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VORWORT 

zur  dritten  Auflage. 


Abermals  ist  mir  in  kurzer  Frist  nach  Vollendung  der  vorigen  Auf- 
lage die  Nolhwendigkeit  erwachsen,  an  eine  neue  Bearbeitung  meines 
Lehrbuches  zu  gehen.  Eben  diese  überraschende  Kürze  der  Frist,  in 
welcher  dasselbe  sich  vollständig  vergriff,  auf  der  einen  Seite  und  auf 
der  anderen  Seite  die  gewaltigen  Umgestaltungen,  welche  in  diesem  klei- 
nen Zeitraum  wiederum  viele  Kapitel  der' Physiologie  erfahren  hatten, 
und  eine  entsprechende  Umgestaltung  ihrer  Darstellung  erheischten,  sind 
die  Ursache,  dass  das  Buch  einige  Zeit  im  Buchhandel  gänzlich  gefehlt 
hat.  Wenn  ich  behaupte,  dass  die  Schwierigkeiten  und  der  Arheitsum- 
fang  bei  der  jetzigen  Bearbeitung  noch  weit  grösser  als  bei  der  vorher- 
gehenden sich  herausstellten,  so  berufe  ich  mich  insbesondere  auf  eine 
Vergleichung  der  Nervenphysiologie  in  ihrer  jetzigen  und  in  ihrer  frühe- 
ren Gestalt.  Selten  hat  ein  Kapitel  wie  dieses  in  so  kurzer  Zeit  so  be- 
deutend seine  Physiognomie  geändert;  die  grosse  Summe  von  Arbeits- 
kraft, weiche  demselben  in  den  letzten  Jahren  gewidmet  worden  ist,  hat 
reiche  herrliche  Früchte  getragen,  exacte  Gesetze  für  die  difficilsten 
Fragen  dem  ergiebigen,  aber  miihsam  zu  bearbeitenden  Experimental- 
boden abgewonnen,  neue  Bahnen  für  die  weitere  Forschung  eruffnet. 
Wie  vor  zwölf  Jahren  die  Arbeiten  du  Bois-Rktmo^td^s,  so  haben  jetzt  die 
Untersuchungen  Pfluegkr's  der  allgemeinen  Nervenphysik  eine  neue 
Aera  begründet.  Den  Geist  dieser  neuen  Epoche  jetzt  schon  zu  erfassen 
und  in  die  präcise  Sprache  eines  Lehrbuches  zu  bannen,  jetzt  schon  die 
noch  gewaltig  gährende  Mischung  kritisch  zu  sichten  und  auch  dem  An- 
fanger verständlich  und  geniessbar  zu  machen,  ist  mir  als  eine  überaus 
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schwierige  Aufgabe  erschienen.  Ich  habe  an  ihre  Lösung  alle  Mühe  ge- 
wendet, insbesondere  die  unerlässliche  zeitraubende  Pflicht  erfüllt,  mir 
soweit  als  irgend  möglich  durch  eigene  Experimentaiprüfung  ein  eigenes 
Urtheil  und  das  Recht  zu  einer  kritischen  Darstellung  zu  begründen. 
Möge  es  mir  einigermaassen  gelungen  sein,  meine  Aufgabe  zur  Befrie- 
digung zu  lösen,  und  mögen  die  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Be- 
arbeitung die  Verzögerung  des  Erscheinens  der  neuen  Auflage  entschul- 
digen. 

Leipzig  im  April  1860. 

Dr.  Otto  Fuke. 
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ERSTES  BUCH. 

PHYSIOLOGIE  DES  THIERISCHEN  STOFFWECHSELS. 


AUFGABE  UND  PLAN  DER  DARSTELLUNG. 

§.  1. 

Unter  Ihieriscbem  Stoffwechsel  im  Allgemeinen  verstehen  wir 
den  Compiex  aller  derjenigen  innig  in  einander  greifenden  physikalischen 
und  chemischen  Vorgänge  im  thierischen  Organismus,  durch  welche 
derselbe  als  solcher  erhalten  wird,  lebt.  Man  bezeichnet  diese  Vor- 
gänge auch  mit  dem  Namen  der  vegetativen  Processe,  weil  auch 
das  Leben  der  Pflanze  auf  analogen,  wenn  auch  einfacheren  und  in 
manchen  Punkten  abweichenden  Vorgängen  der  Art  beruht;  man  setzt 
diesen  vegetativen  Proreshen  des  thierischen  Organismus  die  soge- 
nannten ani malen  gegenüber,  d.  i.  die  dem  Thiere  ausschliesslich  eigen- 
thürolichen,  durch  die  Nerven  vermittelten  Vorgänge  der  Empfindung 
und  Bewegung,  und  die  sogenannten  Seelenthätigkeiten.  Kein  Orga- 
nismus kann  selbständig  für  sich  bestehen,  die  Existenz  jedes  Thieres 
wie  jeder  Pflanze  ist  an  einen  steten  Wechselverkehr  mit  der 
Aussenwelt,  mit  bestimmten  Stoffen  der  Aussenwelt  gebunden;  der 
Organismus  lebt,  indem  er  furtwährend  von  der  Aussenwelt  aufnimmt 
und  andererseits  an  dieselbe  abgiebt.  Die  thierische  Materie  an  sich  ist 
nicht  lebendig,  sie  lebt  nur  durch  die  fortwährenden  physikalischen  und 
chemischen  Veränderungen,  Bewegungen,  die  mit  ihr  nach  gewissen 
Gesetzen  vor  sich  gehen;  eben  diese  Veränderungen  bedingen  und  sind 
andererseits  wieder  bedingt  durch  die  Zufuhr  gewisser  äusserer  Stoffe, 
«eiche  mit  dem  Namen  der  Nahrungsstoffe  im  Allgemeinen  bezeich- 
net werden,  zu  denen  auch  ein  Element  der  Atmosphäre  gehörL  Die 
nothwendige  Folge  eben  jener  Veränderungen  ist  aber  auch  erstens  die 
Eliminirung  gewisser  aus  ihnen  resultirender  für  den  thierischen  Haus- 
halt unbrauchbar  gewordener  Producte  aus  dem  lebendigen  Getriebe  des 
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Organismus,  d.  i.  die  Ausscheidung  der  Excrete,  und  zweitens  die 
Absonderung  der  Secrete,  d.  i.  die  temporäre  Ausscheidung  gewisser 
Mischungen  aus  dem  grossen  Kreislauf  der  thierischen  Materie  auf  innere 
Oberflächen  des  Organismus,  von  denen  aus  sie  grösstentheils  in  anderer 
Form  und  Mischung,  mit  neu  hinzugekommenen  (Nahrungs-) Stoffen 
mechanisch  oder  chemisch  verbunden  in  den  Kreislauf  zurückkehren, 
um  aufs  Neue  in  den  allgemeinen  StofTwechsel  einzugreifen.  Das  we- 
sentliche Moment  des  gesammten  Stoffwechsels  ist  demnach  die  Einver- 
leibung jener  äusseren  Dinge,  der  NahrungsstofTe,  ihre  Zubereitung  und 
Verwendung  zu  integrirenden  Bestandtheilen  des  Organismus,  zur  Er- 
gänzung der  während  und  durch  die  lebendigen  Thätigkeiten  desselben 
ruckgebildeten  und  an  die  Aussenwelt  zurückgegebenen  Elemente,  mit 
einem  Wort  die  Ernährung  des  Organismus.  Welche  grosse  Reihe 
von  Gliedern  diese  grosse  Kette  des  Ernährungsprocesses  in  sich  fasst, 
geht  zum  Theil  aus  dem  angedeuteten  Schema  desselben  hervor;  wir 
werden  sie  einzeln  betrachten  als  Verdauung,  Athmung,  Physiologie  des 
Blutes,  Aufsaugung  und  Absonderung,  und  werden  uns  bemühen,  eine 
Einsicht  in  ihr  wechselseitiges  Verhältniss,  in  ihre  Rollen  beim  gesamm- 
ten Stoffwechsel,  und  aus  ihrer  Analyse  ein  klares  übersichtliches  Bild 
des  letzteren  selbst  zu  gewinnen. 

Es  ist  schwierig,  für  die  Lösung  dieser  Aufgabe  einen  völlig  zweck- 
mässigen Plan  der  Darstellung  zu  bilden.  Keines  der  Glieder  der  be- 
zeichneten Processkette  ist  für  sich  verständlich,  ohne  dass  nicht  wenig- 
stens einzelne  Sätze  aus  den  übrigen,  des  innigen  Ineinandergreifeos 
aller  wegen,  anticipirt  werden  roüssten.  Da  das  Blut  Mittelpunkt  und 
Heerd  des  ganzen  Haushaltes  ist,  so  kann  strenggenommen  eine  vollstän- 
dige Blutphysiologie  nur  auf  die  Erörterung  alier  übrigen  Glieder  be- 
gründet werden,  und  doch  ist  es  andererseits  unmöglich,  die  Processe 
der  Ausscheidungen  zu  begreifen,  ohne  die  Constitution  und  den  Che- 
mismus des  Blutes,  aus  dem  sie  kommen,  zu  kennen,  unmöglich  Ver- 
dauung und  Aufsaugung  völlig  zu  verstehen,  ohne  eben  auch  mit  dem 
Blute,  welches  die  Mittel  dazu  liefert,  welches  durch  seine  physikalische 
und  chemische  Constitution  das  wesentlichste  Moment  für  die  Resorption 
abgiebt,  vertraut  zu  sein.  Am  einfachsten  ist  es.  und  dies  ist  daher  auch 
der  gewöhnlich  betretene  Weg,  gewissermaassen  chronologisch  zu  ordnen, 
die  Nahrungsmittel  von  der  Aussenwelt  in  das  Blut,  von  dem  Blute  in  die 
thierischen  Gewebe  und  zurück  in  die  Aussenwelt  zu  verfolgen,  d.  h. 
also  zunächst  Verdauung  und  Aufsaugung,  sodann  das  Blulleben  und 
schliesslich  die  Ausscheidungen  zu  betrachten;  allein  auch  dieser  Weg 
führt  nothwendig  zu  Inconcinnitäten.  Die  Respiration  besteht  aus  Ein- 
nahme und  Ausgabe,  welche  unmöglich  gesondert  betrachtet,  die  Ein- 
nahmen zur  Verdauung,  die  Ausgaben  zu  den  Ausscheidungen  gestellt 
werdet  können.  Wir  halten  es  für  das  Zweckmässigste,  uns  sogleich  in 
den  Heerd  des  Stoffwechsels  zu  begeben,  mit  dem  Blute  zu  beginnen, 
und  dessen  Physiologie  zu  erörtern,  so  weit  es  ohne  zu  anticipiren  geht, 
so  weit  es  zum  Verständniss  der  übrigen  Kapitel  erforderlich  ist;  was 
übrig  bleibt,  werden  wir  bei  letzteren  nachtragen.  Vom  Blute  aus  geben 
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wir  zuDäcbst  rückwärts  zur  Verdauung,  betrachten  sodann  die  Respi- 
ration, und  die  Ausscheidungen,  um  endlich  auf. diesen  Grundlagen  den 
Stoffwechsel  im  Ganzen  zu  erörtern,  so  weit  uns  die  heutige  Wisseo- 
schafi  in  das  Verständniss  desselben  einzudringen  gestattet.  Die  Mor- 
phologie der  den  einzelnen  Processen  dienenden  Organe,  mechanische 
und  physikalische  Vorgänge  überhaupt,  und  drittens  Chemismus  werden 
wir  in  jedem  einzelnen  Abschnitte  in  der  Weise  verbunden  betrachten, 
wie  es  uns  das  physiologische  Zusammenwirken  dieser  verschiedenen 
Momente  zu  erfordern  dünkt.  Wir  werden  beim  ßlute  z.  B.  die  Mechanik 
des  Kreislaufes  lehren;  können  eine  Physik  der  Verdauung  und  Auf- 
saugung nicht  von  der  Chemie  derselben  trennen.  Nothwendigerweise 
müssen  wir  auch  hier  und  da  in  die  Lehren  der  animalen  Sphäre  über- 
schweifen; der  Kreislauf  gehört  strenggenommen  in  die  Physiologie  der 
Bewegung;  mancher  Vorgang  ist  wesentlich  durch  leider  noch  ziemlich 
dunkle  Nerveothätigkeiten  bedingt. 


ERSTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DES   BLUTES. 


VOM  BLUTE  IM  ALLGEMEINEN. 

§.  2. 

Unter  Blut  im  weiteren  Sinne  verstehen  wir  eine  Flüssigkeit  von 
gewisser  eigenthümlicher  physikalischer  und  chemischer  Constitution, 
weiche,  in  ein  besonderes  geschlossenes,  aber  für  endosmotische  Aus-  ' 
gaben  und  Kinnahmen  permeables  Röhrensystem  eingeschlossen,  alle 
lebenden  Theile  de^  Thierkörpers  durchdringt,  meist  durch  besondere  ^ 
mechanische  Vorrichtungen  in  einer  stetigen  circulirenden  Bewegung 
durch  alle  Theile  des  Röhrensystems  erhalten  wird.  Während  dieses 
Kreislaufes  giebt  das  Blut  fortwährend  von  der  Aussenwelt  aufgenommenes 
Ernährungsmaterial,  welches  in  ihm  selbst  auf  bestimmte  Weise  modi- 
Gcirt  wird,  an  alle  Theile  und  Gewebe  des  Organismus  ab,  und  nimmt 
dafür  in  Tausch  dessen  durch  die  lebendigen  Thätigkeiten  unbrauchbar 
gewordenen  Elemente  in  sich  auf,  um  sie  ebenfalls  mannigfach  modi- 
ficirt,  grosstentbeils  auf  einfachere  chemische  Verbindungen  reducirt, 
an  die  Aussenwelt  zurückzugeben.  Ein  Blut  in  diesem  allgemeinen 
physiologischen  Sinne  kommt  wahrscheinlich  jedem  thierischen  Organis- 
mus zu,  wenn  es  auch  bei  vielen  niederen  Formen  noch  nicht  direct 
nachgewiesen  ist.  Es  fehlt  vielleicht  nur  den  einfachsten  elementaren 
Organismen,  welche  wie  ein  vegetabilisches  Zellenindividuum  im  Stande 
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sind ,  direct  ohne  Vermittelung  eines  in  besonderen  Bahnen  kreisenden 
Zwischensaftes  von  aussen  aufzunehmen,  nach  aussen  abzuscheiden, 
und  so  einen  einfachen  Stoffwechsel  zu  unterhalten,  ohne  welchen  Leben 
Oberhaupt  unmöglich  istJ 

*  Man  hat  fiülier  in  der  Regel  die  dem  Blule  der  Wirbeliliiere  physiologisch ,  2um 
Th eil  morphologisch  und  chemisch  rolikommen  analoge  Flüssigkeit  der  wirbellosen 
Thiere  mit  dem  Namen  Chyhis  belegt,  hauptsächlich  nur,  weil  dieser  Flüssigkeit 
meist  die  Farbe  des  Blutes  der  Wirbelihiere  fehlt.  Solche  unwesentliche  äussere  Cha- 
raktere bt-rechtigeu  keinesweges,  an  die  Stelle  eines  physiologi&ch  gerechtfertigten 
Namens  eine  andere  Bezeichnung  zu  setzen ,  mit  welcher  wir  streng  genommen  einen 
anderen  pbysiolo^schcn  Begiifi'  zu  verbinden  haben.  Da^  Blut  der  wu-bellosen  Thiere 
vertritt  Blut  und  Chylus  der  Säugetliiere. 


§.  3. 

Das  Blut*  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  ist  eine  massig 
dicke,  heller  oder  dunkler  roth*  (kirschroth)  gefärbte,  eigenthumlich, 
aber  schwach  riechende  Flüssigkeit,  welche  kurze  Zeit  nach  ihrer  Ent- 
fernung aus  dem  Kreislauf  zunächst  gallertartig  erstarrt  und  alsbald  sich 
in  eine  dichte  rothe  zusammenhängende  Masse,  den  Blutkuchen,  und  eine 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  das  Blutserum,  scheidet,  d.  h.  gerinnt. 
Das  Blut  ist  schwerer  als  Wasser,  hat  beim  Menschen  im  Mittel  ein  spe- 
cifisches  Gewicht  von  1055.'  Das  des  Menschen,  der  Säugethiere  und 
Vögel  zeichnet  sich  durch  eine  bestimmte  von  der  Temperatur  des  um- 
gebenden Mediums  unabhängige  Eigenwärme  aus,  welche  beim  Menschen 
etwa  37 — 38®  C,  bei  den  Vögeln  41 — 44  ^  C.  beträgt;  das  der  niederen 
Wirbelthiere  zeigt  eine  nur  wenig  merklich  höhere  Temperatur  als  das 
umgebende  Medium.  Die  höhere  Temperatur  des  Blutes  ist  Product  der 
innerhalb  desselben  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe,  wie  wir 
unten  sehen  werden.  In  verschiedenen  Provinzen  der  Gefassbahn  ist 
die  Höhe  der  Blutwärme  etwas  verschieden,  wenn  auch  nur  um  Bruch- 
theile  eines  Grades;  lebhaftere  Oxydation  verbrennlicher  Elemente  bedingt 
eine  Erhöhung  der  Temperatur,  Verdunstung  auf  freien  Oberflachen 
(Lungen)  führt  zur  Abkühlung. 

Das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  ist  meistens  eine  wasserhelle  Flüs- 
sigkeit, besonders  bei  den  niederen  Classen  derselben  und  überall  da, 
wo  ein  besonderer  mit  Bewegungsmechanismen  versehener  Circulations- 
apparat  nicht  nachweisbar  ist.  Roth  ist  es  nur  bei  der  Mehrzahl  der 
Ringelwurmer  (so  beim  Regenwurm);  bei  anderen  wirbellosen  Thieren 
findet  man  es  in  verschiedeneu  eigenthümlichen  Färbungen,  violett,  gelb, 
grünlich  u.  s.  w. 

Die  Menge  des  in  einem  Körper  enthaltenen  Blutes  ist  nur  mit 
annähernder  Genauigkeit  bestimmbar;  die  trügerischen  Rechnungen, 
auf  welchen  die  früheren  Schätzungen  der  menschlichen  Blutmenge  fusa- 
ten,  haben  so  enorme  Diflerenzen  in  den  Angaben  der  verschiedenen 
Physiologen  veranlasst,  dass  Einige  dieselbe  zu  8,  Andere  bis  zu 
100  Pfund  anschlugen.  Eine  möglichst  genaue  Kenntniss  der  Blutmenge 
und  eine  geeignete  Methode,  sie  bei  jedem  Individuum  genau  zu  be- 
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Stimmen,  ist  aus  verscbiedeneD  Gmaden  äusserst  wichtig;  wir  erinnern 
beispielsweise  an  die  Wichtigkeit,  weiche  diefiJutmenge  für  die  Mechanik 
des  Kreislaufes  hat,  an  die  ünentbehrlichkeit  ihrer  Feststellung  zur 
Ermittlung  der  quantitativen  Verhältnisse  der  chemischen  Processe  im 
Blute.  Die  älteste  Bestiramungsmethode  bestand  in  der  einfachen 
Wägung  der  ans  den  geöflneten  grossen  Gelassen  ausfliessenden  Menge; 
dass  hierbei  zu  kleine  Werthe  erhalten  werden  mussten,  da  nie  alles 
Blut  ausfliesst,  versteht  sich  von  selbst.  Herbst  wurde  bisher  von  allen 
Autoren  angeklagt,  er  habe  die  Blutmenge  aus  der  Quantität  der  zur 
Injection  des  Gefasssystems  im  Cadaver  verbrauchten  Wachsmasse  be- 
stimmen wollen;  Einige  (Nasse,  Welcker)  geben  sogar  an,  er  sei  durch 
diese  Methode  zu  der  Annahme  von  24 — 26  Pfund  Blut  im  menschlichen 
Körper  gelangt.  Dies  ist,  wie  HEmENBAiN  nachgewiesen,  ein  Missver- 
ständniss;  Herbst  schätzt  auf  verschiedene,  freilich  unsichere  Grundlagen 
hin  die  menschliche  Bhitmenge  ausdrücklich  nur  auf  10 — 14  Pfund,  und 
fuhrt  die  zur  Injection  eines  Cadavers  verbrauchte  Wachsmenge  nur 
beiläufig  als  Beweis  an,  dass  Haller's  Annahme  von  30  Pfund  jedenfalls 
viel  EU  hoch  sei.  Die  erste  exaetere  Bestimmungsmethode  rührt  von ' 
Valepitin  her;  sie  besteht  darin,  dass  man  dem  Thiere  eine  gewisse. 
Blutportion  entzieht,  und  die  darin  enthaltene  Menge  fester  Bestandtheile  j 
bestimmt,  hierauf  zu  dem  im  Gefasssystem  rückständigen  Blut  eine  ge- ' 
wogene  Menge  destiilirten  Wassers  einspritzt  and  von  einer  darauf  ent- 
zogenen zweiten  Portion  des  nun  verdünnten  Blutes  wiederum  die  Menge 
des  festen  Röckstandes  bestimmt.  Aus  dem  Verhältniss  der  Concentration 
beider  Portionen  berechnet  Valentin  die  Menge  des  in  den  Gefassen  ge- 
bliebenen Blutes,  und  erßhrt  somit  durch  Addition  zu  der  ersten  unver- 
mischten  Aderlassportion  die  Gesamnitmenge.  Die  Methode  ist  trefflich 
ausgedacht,  hat  aber  unzweifelhaft  Fehlerquellen,  deren  Grösse  nicht  so 
genau  bestimmbar  ist,  dass  sie  in  Rechnung  gebracht  werden  könnten; 
Lehhann,  Veit,  Donders  und  Heidenhain  haben  auf  sie  aufmerksam  ge- 
macht. Einmal  ist  nicht  mit  Sicherheit  dargethan,  dass  sich  das  einge- 
spritzte Wasser  mit  dem  zurückgebliebenen  Blut  gleicbmässig  mischt, 
zweitens  ist  mit  Bestimmtheit  erwiesen,  dass  sowohl  die  Verdünnung  des 
Blutes  mit  Wasser  als  die  Aenderung  des  Blutdrucks  durch  die  Ent- 
ziehung und  Wassereinspritzung  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die 
Transsudation  des  Blutes  durch  die  Gefässwände  in  die  angränzenden 
Parenchyme  ausübt.  Die  Verdünnung  vermehrt  die  Menge  des  Trans- 
sudates, ebenso  eine  Erhöhung  des  Blutdrucks,  die  Erniedrigung  des- 
selben vermindert  sje.  Donders  wies  direct  die  reichliche  Transsudation 
in  das  Unterhautzellgewebe  nach  Wasserinjection  in  die  Blutgefässe  nach. 
Die  Grösse  der  Fehler,  welche  auf  diese  Weise  in  die  VALENTiN'schen 
Bestimmungen  eingeführt  sind,  lässt  sich  nicht  genau  angeben,  aber  so 
viel  mit  Sicherheit  sagen,  dass  sie  zu  hohe  Werthe  geben  mussten. 
Valentin  kam  bei  seinen  Bestimmungen  an  verschiedenen  Thieren  zu 
dem  Resultat,  dass  die  Blutmenge  ohngefahr  V5  <les  Körpergewichts,  bei 
einem  Menschen  von  60  Kilogramm  also  24  Pfund  betrage.  Eine  andere  i 
von  Ed.  Weber  ausgedachte  Methode  wurde  von  ihm  und  Lehmann  bei  | 
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einem  Hingerichteten  in  Anwendung  gebracht.  Sie  wogen  denselben  vor 
und  nach  der  Enthauptung,  wodurch  sie  die  Menge  des  ausgeflossenen 
Blutes  erfuhren,  und  bestimmten  die  Menge  der  festen  Bestandtheile 
dieses  Blutes;  darauf  spritzten  sie  durch  das  Gefasssystem  so  lange 
Wasser,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  abfloss,  bestimmten  die  Menge  der 
festen  Bestandtheile  in  der  gesammten  so  erhaltenen  Mischung,  und  be- 
rechneten daraus  die  Menge  des  zuräckgebliebenen  Blutes.  Sie  kamen 
zu  einer  Quantität  von  ziemlich  15  Pfund,  etwa  ^/g  des  Körpergewichts. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  dieser  Methode  ein  Fehler  dadurch 
entsteht,  dass  in  den  wasserreichen  Inhalt  der  Gelasse  feste  Bestand- 
theile aus  den  Parenchymflussigkeiten  durch  Endosmose  heröbertreten, 
wodurch  auch  diese  Zahl  zu  hoch  ausfallt.  Die  neueste  Methode  der 
Blutmengebestimmung  nihrt  von  Welcher  her;  das  Princip  derselben 
ist  folgendes.  Löst  man  einen  Ccm.  des  Blutes,  dessen  Gesammtmenge 
zu  bestimmen  ist,  in  einer  bestimmten  Menge  Wassers,  so  ertheilt  der 
in  dieser  Blutmenge  enthaltene  Farbstoff  der  Mischung  eine  rothe  Färbung 
von  bestimmter  Nuance.  Verschafl't  man  sich  dann  durch  Ausspritzung 
der  Gefasse  (und  Auspressung  der  zerhackten  Gewebe)  das  ganze  übrige 
Blut  in  Lösung,  und  verdünnt  dasselbe  so  lange,  bis  es  genau  dieselbe 
Färbung  im  durchgehenden  Licht  zeigt,  wie  die  Probemischung,  so  er- 
fahrt man  durch  Division  des  Gesammtvolumens  mit  dem  Volumen  der 
Probemischung,  wie  oft  die  in  letzterer  enthaltene  Menge  Farbstoffs  in 
der  Gesammtmischung  enthalten,  mithin  wieviel  Ccm.  Blutes  in  ihr  ge- 
löst sind.  Welcher  fand  nach  dieser  Methode  die  Blutmenge  bei 
Mäusen  =  ^12 — Via  ^^^  Körpergewichtes,  bei  Kaninchen  =  i/^g,  bei 
Katzen  =  ^/^g,  bei  Hunden  =  ^13,  bei  einem  neugebornen  Kinde  =  ^/j^, 
bei  einem  erwachsenen  Mann  =  ^/is;  Bischoff  bei  einem  erwachsenen 
(hingerichteten)  Menschen  =  1/13,  bei  einem  zweiten  =  1/^4  (9^/4  Pfd.), 
Heidenuain  bei  Kaninchen  =  ^/]g,  bei  Hunden  =  ^/^g.  Bei  Vögeln  ist 
nach  Welcker's  neueren  Bestimmungen  das  Verhältniss  der  Blutmenge 
zum  Körpergewicht  etwas  grösser  (^/u — 1/12),  bei  Amphibien  dagegen 
beträchtlich  kleiner  (beim  Frosch  Vi?)*  ^^  kleinsten  bei  Fischen,  be- 
sonders Knochenfischen,  bei  welchen  es  nur  ^«3  beträgt.  —  Unter  a^ien 
Bestimmungsmethoden  der  Blutmenge  ist  die  WELCKER'sche,  wie  ich  jetzt 
gegen  meine  früher  ausgesprochenen  Zweifel  zugebe,  die  relativ  genauste, 
obwohl  auch  bei  ihr  einige  Fehlerquellen  vorhanden  und  schwerlich  ganz 
zu  beseitigen  sind.  Es  steht  zu  erwarten,  dass  bei  weiterer  Anwendung 
derselben  noch  manche  interessante  Thatsache  festgestellt  wird ,  beson- 
ders in  Betreff  der  Aenderungeu  der  Blutmenge  unter  verschiedenen 
Verhältnissen.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Bestimmungen  Welcker's 
u.  A.  scheint  die  relative  Blutmenge  mit  dem  Alter  abzunehmen,  bei 
männlichen  Thieren  grösser  als  bei  weiblichen  zu  sein. 

Die  Eigenschafien  des  Blutes  sind  in  mehrfacher  Beziehung  und 
zum  Theil  nicht  unerheblich  verschieden  in  verschiedenen  Provinzen  der 
Gef^ssbahn;  wir  werden  unten  Natur  und  Ursachen  dieser  Differenzen 
ausführlich  erörtern.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptblutarten:  arte- 
rielles und  venöses  Blut:  das  arterielle  Blut,  welches  durch  die 
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Lungenvenen  aus  den  Lungen  in  das  Herz  strömt  und  von  diesem  durch 
die  Körperarterien  nach  den  Haargefässen  sämmüicher  Körperlheile 
gepumpt  wird,  und  das  venöse  Blut,  welches  aus  diesen  Haargefässen 
des  Körpers  verändert  zurückkehrend  durch  die  Venen  nach  dem  Herzen 
strömt  und  von  diesem  durch  die  Lungenarterien  in  die  Athmungsorgane 
geschafn  wird,  um  dort  wieder  in  arterielles  verwandelt  zu  werden.  Die 
Gesammtmischung  des  venösen  Blutes,  welches  im  rechten  Herzen  sich 
sammelt,  zeigt  gewisse  constante  DifTerenzen  gegen  das  arterielle  Blut; 
die  einzelnen  Componenten  dieser  Mischung  aber,  d.  h.  die  Blutportionen, 
welche  aus  den  Haargefässen  der  verschiedenen  Organe  und  Gewebe  des 
Körpers  hervorkommen,  sind  untereinander  sehr  beträchtlich  Verschieden. 

*  AU  Hauptwerke  Tiber  das  Blut  im  Allgemeinen  sind  mit  üeberj]c**liung  der  älteren 
ihfilweibt!  unbrauchbar  ffewordenen  Literatur  zu  bezeichnuD:  H.  NAbfi»£,  Art.  Blut  iu 
R.  Waowr's  Hdtvrtrb.  a.  Phys.  Bd.  I.  pag.  75;  Lehmann ,  Lvhrh  d.  phys.  Chemie^ 
2.  Aufl.  Bd.  IL  pag.  125 — 244;  C.  Schmidt,  Charnkt.  d.  epidem.  Cholera,  Leipzig  und 
Mitau  1850.  Eine  6(>hr  ansHthrliche  Darstellung  aller  das  Blut  bnreitendeii  Thatsachen 
ni'bst  sorgHtUiger  Sammlung  der  Literatur  findet  sich  auch  bei  Mu^nk  Edwards,  Legons 
ityr  la  physiol.  et  tanat.  compar.,  Pari^  1857,  T.  I.  pag.  86.  —  •  Auf  die  Ursachen  der 
rotiK'n  Kärbnng  unif  ihrer  Verschiedenhe-iten  unter  verschiedenen  Verhaltnissen  können 
wir  orst  spater  ausriilirlich  eingehen ;  hier  nur  so  viH .  dass  das  arterielle  Blut  constant 
hrller  roih,  heükirschroih,  geJarbt  ibt,  als  das  miOir  blauHch-roihe,  venöse  Blut;  dass 
das  Blut  bei  jugendlichi^n  IndividuiMi  heller  als  bei  (ireiscn  und*anch  h(*ller  als  bei  Neu- 
geb<»rnen  ist,  dass  es  in  der  Schwangerseliaft  dunkler  als  im  nicht  schwangeren  Zu- 
stande ist.  —  '  Ohne  dass  ein  krankhafter  Zustand  vorhanden  ist,  kann  das  speeifischc 
Gewicht  des  Blutes  auf  1045  sinken  oder  auf  1075  steigen;  bei  Frsueu  ist  es  niedriger 
nlft  bei  Männern,  noch  niedriger  in  der  Schwangerschaft,  geringer  bei  Kindern  als  bei 
Erwachsenen;  verschiedene  physiologische  Vernälinisse,  Essen,  Trinken  u.  s.  w.  be- 
dingen vcrschiedeoe  Abänderungen  des  specifisch(*n  Gewichtes.  —  ^  Zusammenstellung 
der  alteren  Literatur,  s.  Hauer,  Elemvnla  phyn.  \'ol.  IL  pag.  1,  und  IIrrhst,  Comm. 
hiüt.'Crit.  et  anat.-phys,  de  sang,  quunt.  Gnttiny,  1822.  Vimjj^I.  ausserdem  Valentin, 
Hrpert.  f.  Anal.  u.Phys.  Bd.  IlL  1838,  png.  29  u.  ('anstatt,  yriÄresÄer.  1844,  pag.  169; 
Lkhmakü.  Lehrb.  d.  phyg.  Chem.  2.  Auf).  Bd.  IL  pag.  234;  Veit,  Ohservationum  de 
»anff»  quant.  nnperrime  instiiut.  recentio,  ffaäs  1848;  Welckkr,  Areh.  d.  P'er.  f.  aem» 
Arh.  Bd.  L  pag.  195,  Prayer  f'rtljhrsschr.  1854,  Bd.  IV.  pwg.  11;  Ztachr.  f.rat.Afed. 
S,  Reihe,  Bd.  IV.  pag.  145;  Bischokf,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VIl.  pag.  331,  Bd.  IX. 
pag.  65;  Dohdkrs,  PhysioL,  deutsch  vnnTnEii.E,  Bd.  I.  pag.  160;  Heidknhain  ,  disquis, 
cnticae  et  exper,  de  Bang,  quant.  in  mammal.  corp.  exslantin ,  /Jalis  1857.  Vierordt, 
die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Stromgeschteindigkeiten  des  Blutes,  Frankf.  1858, 
hat  noch  auf  einem  indirectenWege  die  Blutmenge  des  Menschen  zu  berechnen  gi'snchi, 
und  kommt  dabei  su  Vis-  Vis  des  Körpergewichts.  Obwohl  diese  Zahl  so  ziemlich  zu 
den  oaeh  Welceer's  direcler  Methode  geuinden(*n  stimmt,  so  ist  doch  nicht  in  .\brede 
su8t<'llen,  dass  die  Grundlagen  der  ViERoRDT'schen  Rechnung,  d.  i.  die  Dauer  eines 
Kreislaufes,  und  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  vym  linken  Herzen  fortgepumpten 
B1ati-8  nicht  hinreichend  sicher  bestimmbar  sind.  Eine  nicht  unwichtige  Vt'rbesserung 
der  WKLeKEa'schen  Methode  rührt  von  Heide.nhain  her,  welelicr  iiberhaupt  grosse  Sorg- 
falt auf  die  Ermittlung  ihrer  Fehlerquellen  und  deren  Tragweite  verwendet  hat.  Er  hatte 
sich  ühemeugt,  dass  die  Fnrbekraft  des  venösen  Blutes  betrachtlicher  ist  als  die  desart<*- 
riellen,  d.  h.  eine  bestimmte  Monge  venösen  Blutes  bei  gewisser  Verdünnung  dunkler 
erscheint  aU  die  gleiche  Menge  arteriellen  Blutt^s  bei  gleicher  Verdünnung,  dass  dem- 
nach die  Bluimenge  zu  gering  gefunden  wird ,  wenn  man  die  Bestimmung  nach  einer 
Proheinischung  von  Vi'uenblut  ausfuhrt,  zu  hoch,  wenn  man  arterielles  Blut  zu  Grunde 
le^ft.  Heide*! H.\i!«  fiihrie  daher  die  Bestimmung  doppelt,  einmal  nach  einer  arteriellen, 
einmal  nach  einer  \euöaen  Probemischung  aus,  und  zog  dann  aus  beiden  Bestimmimgen 
das  Mittel. 
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MIKROSKOPISCHE  ANALTSE  DBS  BLUTES. 

§.4. 

Die  mikroskopische  Analyse  des  Blules  ist  eine  der  wichtigsten 
Grundlagen  für  die  Physiologie  dieses  Saftes;  sie  zeigt  uns  morpholo- 
gische Elemente  in  demselben  und  lehrt  uns  Eigenschaften  an  denselben 
erkennen,  welche  schon  für  sich  Licht  auf  ihre  physiologische  Function 
werfen,  obwohl  manche  derselben  noch  heutzutage  nicht  in  ihrer  vollen 
Bedeutung  gewürdigt  worden  ist.  Die  mikroskopische  Analyse  ist  es, 
welche  uns  ferner  manche  wichtige  Erscheinung  am  Gesammtblut  er- 
klären lehrt,  welche  uns  endlich  die  bestimmtesten  Fingerzeige  zu  einer 
rationellen  wahrhaft  physiologischen  chemischen  Analyse  des  Blutes  giebt, 
Fingerzeige,  welche  freilich  bis  auf  die  neueste  Zeit  theils  völlig  über- 
sehen worden  sind,  theils  nur  mangelhaft  haben  befolgt  werden  können. 

Das  Mikroskop  zeigt  uns,  dass  das  Blut  keine  homogene  Flüssigkeit, 
keine  klare  Lösung  chemischer  Substanzen,  sondern  eine  Emulsion  zahl- 
loser suspendirter  Formelemente  ist.  Betrachtet  man  einen  Tropfen 
frisch  entleerten  uaverdünnten  Blutes  (bei  300 — 400maliger  Vergrösse- 
rung),  so  scheint  derselbe  fast  nur  aus  einem  Haufen  dieser  Formele- 
mente zu  bestehen;  die  Flüssigkeit,  in  welcher  dieselben  sich  befinden, 
lasst  sich  nur  an  den  schwimmenden  Bewegungen  der  Rörpercben  er- 
kennen, oder  durch  chemische  Agentien,  welche  sie  in  bestinmiter  Weise 
verändern,  Miederschläge  in  ihr  bilden,  mikroskopisch  anschaulich  machen. 
Die  mikroskopischen  Formelemente  des  Blutes  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  der  Blutkörperchen  oder  Blutzellen,*  die  Flüssigkeit,  in 
welcher  sie  suspendirt  sind,  nennt  man  Blutflüssigkeit,  Blutplasma. 
Die  Blutkörperchen  sind  von  zweierlei  Art,  die  man  nach  ihrem  wesent- 
lichsten Merkmal  als  farbige  oder  gefärbte  und  farblose  Blutkör- 
perchen unterscheidet.  Die  farbigen  bilden  die  bei  Weitem  grösste 
Mehrzahl,  farblose  finden  sich  im  gewöhnlichen  Venenblut  nur  sehr  spär- 
lich, zahlreicher  in  dem  Blute  gewisser  Organe,  der  Leber  und  Milz.  Wir 
wenden  uns  zunächst  zur  Betrachtung  der  farbigen  Blutzellen. 

*  Der  <*r8te  Entdecker  iler  Rlutkorporchen  war  Malpighi;  Leeowenuoek  beschrieb 
sie  ^(.'iiaiier  und  nannte  sie  beim  Menschen  BIiitkü<?elrhen,  globuli  sanguinis^  bei 
den  übrigen  Wirbeithieren  ßlutiheilchen,  pavliculae  sanguinis.  Kontama  nernu  sie 
Biutniolekule;  IIewsun,  Rudülphi  und  Schcltz  nennen  sie  Blutb  läse  heu,  vesi- 
culae  sanguinis,  welcher  Name  eigentlich  morphologisch  der  bezeichnendste  ist;  Doel- 
linger  srhhig  den  Namen  Blut  körnchen,  granuln  sanguinis,  Jon.  Mieller  zuerst  den 
Namen  BluiKÖrpercheu,  corpuscula  sanguinis,  vor.  Die  physioloj^isch  richligstc 
Bezeichnung  ist  aber  jedenfalls  die  hauptsächlich  von  C.  Schmidt  und  Lehmann  einge- 
fiihrie:  Blutzellen. 


§.  5. 

Die    farbigen    Blutzellen     des    Menschen    sind    kernlose, 
scheibenförmige,  im  durchfallenden  Lichte  schwach  gelblichrolh  gefar 
Zellen  im  Mittel  von  0,0033'"  Breitendurchmesser  und  0,00062'"  Di 
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(am  Rande).  (Die  Grossen  schwanken  in  der  Breite  nach  Harting  zwi* 
sehen  0,0040  und  0,0017  "',  in  der  Dicke  zwischen  0,0005  und  0,0009'".) 
Dass  die  Blutkörperchen  platte  Scheiben  sind,  ergieht  sich  aus  ihrer  Be- 
trachtung von  verschiedenen  Seiten,  welche  man  erhält,  wenn  man  sie 
unter  dem  Mikroskop  in  eine  rollende  Bewegung  versetzL  Liegen  sie, 
wie  in  der  Ruhe  alle,  auf  der  platten  Seite,  so  bemerkt  man,  dass  in  der 
Mitte  der  Scheibe  von  der  Contour  des  Randes  durch  einen  hellen 
Saum  getrennt  sich  ein  ring-  oder  halbringförmiger  zarter  Schat- 
ten befindet,  welcher  früher  als  Ausdruck  eines  eingeschlossenen  Kerns 
gedeutet  wurde,  jetzt  aber  allgemein  als  durch  eine  centrale  leichte  De- 
pression auf  jeder  Seite  der  Scheibe  hervorgebracht  angesehen  wird. 
Dass  dem  so  ist,  lässt  sich  leicht  beweisen.  Kommen  die  Blutkörperchen 
heim  Rollen  auf  den  Rand  zu  stehen,  so  erscheinen  sie  als  schmale,  oben 
und  unten  abgerundete  Stäbchen,  in  deren  Mitte  an  beiden  Rfmdern  ein 
liöchst  zarter  Schatten  die  beiderseitige  centrale  Vertiefung  andeutet.  Bei 
gewisser  Einstellung  des  Mikroskops  erscheint  bei  den  auf  der  Fläche 
liegenden  Körperchen  die  centrale  Depression  als  lichter  runder  Fleck 
und  der  Rand  dunkel.  Nach  diesen  Thatsachen  ist  die  Form  der  Blut- 
zellen genauer  folgendermaassen  zu  definiren:  es  sind  kreisrunde,  bi- 
concave  Scheiben  mit  abgerundeten  Rändern.  Vergl.  Ecker,  Ic.^ 
Taf,  III,  Fiij,  3;  Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf,  XI,  Fig,  1. 

Die  Blutkörperchen  der  Säuget  hier  e  (Ecker,  7c.,  2a/.  III,  Fig.  8) 
sind  im  Allgemeinen  denen  des  Menschen  vollkommen  gleich  beschaffen, 
biconcave Scheiben,  nur  von  verschiedener  Grösse;  hei  den  meisten  Säuge- 
thieren  etwas  kleiner  als  beim  Menschen,  beim  Affen  eben  so  gross,  grösser 
und  überhaupt  am  grössten  unter  den  Säugern  beim  Elephanten  (Ecker, 
Ic^  Taf,  III,  Fig,  8  a).  Eine  interessante  Ausnahme  macht  die  Familie 
der  Kamecle  insofern,  als  die  Blutkörperchen  derselben  nicht  runde, 
sondern  ovale  Scheiben  sind.  Bei  den  Vögeln  sind  die  Blutkörperchen 
alle  länglich  oval  (Ecker,  7c.,  Taf,  III,  Fig,  9),  aber  nicht  biconcav, 
sondern  von  dem  mehr  zugeschärften  Rande  aus  auf  beiden  Seiten  ge- 
wölbt, halb  so  breit  als  lang,  die  Länge  beträgt  im  Mittel  i/i^s — \  i5o' '• 
üeber  das  in  ihnen  nach  dem  Ausfliessen  zum  Vorschein  kommende 
kernartige  Gebilde  werden  wir  unten  sprechen.  Bei  den  meisten  Am- 
phibien (Ecker,  /c,  Taf.  III,  Fig.  10-— 14)  kommen  die  grössten  Blut- 
körperchen vor,  sie  sind  auch  oval,  aber  etwas  breiter  als  die  der  Vögel 
und  haben  eine  mehr  abgeplattete  als  gewölbte  Fläche.  Besonders  gross 
»ind  sie  bei  den  nackten  Amphibien,  namentlich  beim  Proteus  anguinetts 
(Ecker,  /c,  Fig.  14),  wo  sie  ^/so~  V40  '  '^  ^^^^  Länge  messen  und  als 
kleine  Pünktchen  mit  blossem  Auge  wahrgenommen  werden  können;  sie 
bind  also  hier  8 — lOmal  grösser  als  beim  Menschen;  nach  dem  Proteus 
kommen  die  des  Landsalamanders  (V50 — Veo'  ^t^ng),  des  Wassersala- 
roanders  (^70 — ^/so'")*  ^^^  Frösche  und  Kröten  (^/loo"  lang).  Bei  den 
beschuppten  Amphibien  sind  sie  im  Allgemeinen  kleiner,  messen  1/152 
— Vmo"'  >n  <lcr  Länge.  Bei  der  Mehrzahl  der  Fische  (Ecker,  /c, 
Tafi  III,  Fig.  15—17)  sind  die  Blutkörperchen  rundlich  oval,  nicht  viel 
langer  als  breit,  abgeplattet  und  messen  ^j^^ — Vsoo '«  ^^i  ^^^  Rochen 
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und  Haien  sind  sie  beträchtlich  grösser  und  denen  der  Frösche  sehr 
ähnlich,  messen  Vso""  Vioo"  i  <^*^  Blutkörperchen  der  so  anomalen  Cyclo- 
stomen  sihd  merkwürdigerweise  denen  des  Menschen  sehr  ähnlich,  nur 
grösser  (^/2oo  ')i  runde,  schwach  biconcave  Scheiben.  Das  Blut  der 
wirbellosen  Thiere  enthält  im  Allgememen  weit  spärlichere  und 
meist  von  denen  der  Wirbelthiere  sehr  abweichend  geformte  Blutkör- 
perchen (Ecker,  /c,  Taf,  III,  Fiii.  18—21).  Dieselben  sind  sehr  häu6g 
zackig,  mit  eigenthfimlichen  Hohlräumen  (Vacuolen)  im  Innern,  enthalten 
zum  Theil  deutliche  Kerne,  und  neben  diesen  zahlreiche  mehr  weniger 
fetlglänzende  Körnchen.  < 

Für  viele  wichtige  physiologische  Fragen  ist  eine  Kenutniss  der 
Anzahl  der  ßlutzellen  in  einem  bestimmten  Volumen  Blut  oder  ihrer 
Gewichtsmenge  in  einer  gewogenen  Blutmenge  unbedingtes  Erforder- 
niss;  erst  in  neuester  Zeit  bat  man  die  Lösung  dieser  beiden  höchst 
misslichen  Aufgaben  versucht.^  Vierordt  hat  zuerst  eine  Methode  ange- 
geben, die  Blutkörperchen  in  einem  gemessenen  Blutvolumen  direct  zu 
zählen,  Welcker  hat  neben  einer  Modification  der  ViERORDT'schen  Me- 
thode ein  Verfahren  angegeben,  die  Zahl  der  Blutkörperchen  nach  der 
Farbeunuance  einer  Mischung  von  Blut  und  Wasser  in  bestimmten  Pro- 
portionen zu  taxiren,  und  C.  ScHMmT  durch  Rechnung  aus  gewissen 
durch  die  chemische  Analyse  zu  ermittelnden  Daten  die  Gewichtsmenge 
der  feuchten  Blutzellen  zu  bestimmen  gesucht.  Keine  dieser  Methoden 
ist  frei  von  Fehlerquellen,  so  dass  sie  eben  nur  zur  Erlangung  approxi- 
mativer Werthe  und  zum  Theil  nicht  unter  allen  Verhältnissen  anwendbar 
sind.  Die  Zählungsmethode  von  Vierordt  besteht  im  Wesentlichen  darin, 
dass  ein  genau  gemessenes  kleines  Blulvolumen  mit  einer  genau  ge- 
messenen Menge  einer  die  Blutzellen  nicht  alterirenden  Verdönnungs- 
flüssigkeit  (Gummilösung,  oder  Lösung  von  Zucker  und  Kochsalz)  innig 
vermengt,  von  dieser  Mischung  abermals  ein  kleines  Volumen  in  einer 
engen  Capillarröhre  genau  abgemessen,  auf  eine  Glasplatte  sorgfältig 
entleert  und  ausgebreitet  wird.  In  dem  so  erhaltenen  Object  zählt  man 
die  Blutkörperchen  direct  und  berechnet  dann  ihre  Menge  auf  1  CMm. 
unverdünnten  Blutes.  Welcker  bat  zur  Ausführung  seiner  Farbeu- 
schätzungsmethode,  deren  Princip  oben  genannt  ist,  eine  Blutflecken- 
scala  construirt;  von  einem  Blut,  dessen  Blulkörperchengehah  durch 
Zählung  ermittelt  ist,  werden  kleine  genau  gemessene  Portionen  mit 
verschiedenen  Mengen  Wassers  verdünnt,  und  von  den  so  erhaltenen 
Mischungen,  deren  Färbungsintensität  dem  Verdünnungsgra«!  proportional 
abnimmt,  Proben  auf  Papier  aufgetragen;  die  Zahl  der  Blutkörperchen 
in  jeder  Probe  ist  durch  einfache  Rechnung  aus  der  bekannten  Ver- 
dünnung zu  finden.  Will  man  die  Zellenzahl  in  einem  Blut  bestimmen, 
so  bereitet  man  sich  eine  Mischung  von  1  Volumen  desselben  mit  20  Vo- 
lumen Wasser,  breitet  10  Cm.  der  Mischung  auf  Papier  aus,  und  be- 
stimmt, mit  welchem  der  Probeflecken  dieselbe  ihrer  Färbung  nach 
übereinstimmt.  C.  Schmidt  berechnet  die  Gewichtsnienge  der  feuchten 
Blutzellen,  indem  er  die  nach  Prevost  und  Di^iias'  analytischer  Methode 
erhaltene  Zahl  für  die  angebliche  Menge  der  trocknen  Blutkörperehen 
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mit  4  mnitiplicirt ,  nicht  als  ob  die  PREvosT-DuNAs'sche  Zahl  in  Wirk- 
lichkeit die  Menge  der  festen  Bestandtheile  der  Blutzellen  richtig  angäbe, 
diese  ^^  der  feuchten  Zellen  betrugen,  sondern  weil  er  auf  verschiedenen 
Messnngs-  und  Rechnungswegen,  die  wir  hier  nicht  ausführlich  wieder- 
<!eben  können,  zu  dem  Resultat  kam,  dass  das  Gewicht  der  feuchten 
Blutzellen  ziemlich  genau  das  Vierfache  jener  durch  die  Analyse  gefun- 
denen an  sich  werthlosen  Grösse  beträgt. '  Eine  treffliche  Methode 
zur  Bestimmung  der  Gewichtsmenge  der  feuchten  Blutzellen  hat  vor 
Kurzem  F.  Hoppe  angegeben;  leider  ist  dieselbe  nur  da  anwendbar,  wo 
sich  bei  der  Gerinnung  die  unten  zu  besprechende  sogenannte  Entzün- 
dungskruste  bildet.  Die  Entzöndungskruste  ist  nämlich  eine  unter  Um- 
ständen auftretende  blutkörperchenfreie  Schicht  an  der  Oberfläche  des 
Blntkttchens,  also  geronnenes  blutkörperchenfreies  Plasma;  wo  eine 
solche  sich  bildet,  kann  man  direct  bestimmen,  in  welcher  Menge  der  ge- 
rinnbare Stoff,  das  Fibrin,  in  einer  bestimmten  Menge  Plasma  enthalten 
ist;  bestimmt  man  dann  direct  die  Gesammtmenge  des  Fibrins  in  einer 
gewissen  Blutquantität,  so  berechnet  sich  leicht  die  Menge  des  Plasmas 
derselben,  und  durch  Abzug  dieser  Menge  vom  Gesammtblut  die  Menge 
der  feuchten  Blutzellen. 

Nach  Vierordt's  Zählungen  beträgt  die  in  einem  Cubikmiliimeter 
normalen  menschlichen  Venenblutes  enthaltene  Blulzellenmenge  im  Mittel 
5,000,000;  Welcker  erhielt  bei  seinem  eignen  Blut  die  Zahlen  4,620,369, 
4,573,846,5,269,5a5,bci  dem  Blut  jungerweiblicher  Individuen4,153,961, 
4.«>42,494,  und  stellt  als  Mittelzahlen  für  Männer  5,0(JO,0(X),  für  Weiber 
4,500,000  Körperchen  in  1  Cubikmiliimeter  Blut  auf.  Nach  C.  Schmidt's 
Berechnungen  enthalten  100  Theile  Venenblut  beim  Manne  47 — 54  Ge- 
wichtstheile  feuchter  Blutzellen.  Hoppe  fand  nach  seiner  Methode  im  Pferde-, 
blut,  welches  sich  durch  regelmässige  Bildung  einer  Enlzönduiigskruste 
auszeichnet,  32,8^/o  feuchte  Blutzellen,  lieber  die  Schwankungen  dieser 
Grössen  bei  verschiedenen  Thiergattungen,  bei  verschiedenen  Individuen 
unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen  wissen  wir  noch  sehr 
wenig.  Sicher  ermittelt  ist,  dass  beim  Menschen  das  Blut  der  Männer 
körfierchenreicher  als  das  der  Frauen  ist,  bei  letzteren  die  Zahl  der 
Zellen  während  der  Schwangerschaft  und  nach  dem  Ausbleiben  der 
Menstruation  noch  weiter  sinkt,  dass  das  Blut  nach  der  Mahlzeit  weniger 
Körpereben  enthält  (Vieeordt).  Was  wir  bis  jetzt  aus  chemischen  Ana- 
lysen und  Zählungen  über  den  Blutkörperchengehalt  des  Blutes  verschie- 
dener Organe  und  Geflssprovinzen  wissen ,  werden  wir  unten  berichten. 
Die  Berechnung  der  feuchten  BIntzellenmenge  nach  Schmidt  bei  dem 
Blut  verschiedener  Säugethiere  giebt  ausserordentlich  difTerente Resultate; 
nach  Lrhmann's  neuesten  Bestimmungen  schwankt  die  Körperchenmenge 
in  100  Theiien  arteriellen  Blutes  beim  Pferde  zwischen  32,704  und  75,044; 
im  venösen  Blut  von  Schöpsen  fand  ich  einmal  nur  17,788%,  in  anderen 
Fällen  44,776  und  40,588  BluUeUen,  im  Hundeblut  einmal  21,842,  ein 
anderes  Mal  17,808o/o. 

*  Die  ausfrihriichstc  Zusnmmensteliung  der  GrOsscnvcrhahnisse  der  Blutkurperchen 
bei  dfnverschiedcustenThieren  giebt  MiLRB  Edwards,  Le^,  de  phyttioL,  Bd.  I.  pag.84. — 
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'  ViEBOROT,  neue  Methode  der  quant.  mikroskop,  Analyse  des  Blutes^  Areh.  /*.  phys. 
Hlk.  Bd.  XI.  pag.  26,  327,  547  u.  854;  Welcker,  üher  Blutkörper chemä/äung,  Arch. 
d.  Ver.  f.  gem.  Arh.  Bd.  I.  pag.  161  u.  195;  Blutkörperchenzählung  etc.  Prager 
Vrtyhrsschr.  Bd.  IV.  pag.  11,  und  Anweisung  zum  Gebrauch  der  Blutfleckenscala 
nebst  einem  Exemplar  der  Scala,  Giessen  1854;  C.  Schmidt,  Charakter  d.  epidem, 
Cholera,  Mitau  u.  Leipzig  1850;  Lehmann,  Lehrb,  d.  physiol,  Chemie,  2.  Aufl.  Bd.  IL 
pag.  186;  F.  Hüppe,  zur  Blutanalyse ,  Arch,  f .  pathol.  Anat.  Bd.  XIL  pag.  483.  Zu 
einei'  ausführlichen  Kriiik  der  angedeuteten  Besiimmungsmedtoden  der  BluikÖrnerc heu- 
menge ist  hier  nicht  der  Ort,  daher  nur  wenige  Bemerkungen.  Die  directe  Zahluni^  der 
Blutkörperchen  kann  nach  Vierordt's,  oder  Welcker's,  oder  Molbschott's  (Wiener 
med.  IVochenschr.  1854.  No.  8)  Methode  bei  gewissenhafter  Messung  der  Volumina 
und  Beobachtung  aller  Cautelen  hinreichend  genaue  Resultate  geben ,  ist  auch  jetzt  so 
vereinfacht,  dass  sie  leichter  und  mit  geringerem  Zeitaufwand  auslührbar  ist.  Die  ftS'iher 
von  mir  (Schmidt's  Jahrbch.  Bd.LXXIV.  pag.  1,  Bd.  LXXVUl.  pag.  5)  gegen  Vierordt 
erhobenen  Bedenken  sind  thcils  beseitigt,  theils  so  weit  reducirt,  daüs  ich  jetzt  diese 
Blutkörpercheuzahlungsmethode ,  sobald  sie  von  sauberen  Arbeitern  angewendet  wird, 
als  eine  treffliche  Errungenschaft  anerkenne.  Ebenso  gebe  ich  zu.  dass  die  WELCKER'sche 
Metliode  der  Biutkörperchenbestimmnng  aus  der  Bluifarbc  bei  einiger  Ucbung  und  ge- 
höriger Sorgfalt  zu  approximativen  Bestimmungen  brauchbar  ist.  Eine  Fehleiquelle. 
welche  ihre  Genauigkeit  beeinträchtigt,  liegt  ohnstreitig  in  der  Thatsache,  dass  die  Blut- 
farbe, ausser  von  der  relativen  Zahl  der  Blutkörperchen,  noch  von  verschiedenen 
anderen  unten  zu  nennenden  Umständen  abhängt.  Selbstverständlich  muss  für  jede 
Thierspecies  eine  besondere  durch  directe  Zählungen  verbürgte  Blutfleckenscala  herge- 
stellt werden.  Auch  die  ScHMiDT'üche  Methode  der  Gewichtsbestiinmuug  der  Blut- 
körperchen kann  nur  annähernd  richtige  Resultate  gehen,  bei  gewissen  Blutarien,  für 
welche  die  Grundlagen  der  ScHMiDT'schen  Rechnung  nicht  ganz  passen,  kann  der  Kehler 
möglicherweise  erheblich  genug  ausfallen,  ja  unter  Umständen  so  gross,  dass  man  mehr 
feuchte  Blutzellen  erhält,  als  das  Gewicht  des  Blutkuchens  beträgt.  —  *  Eine  von 
Parchappe  {de  Fanal,  quant.  des  princ.  constit.  du  sang,  L' Union  me'd.  1856.  No.  53 — 
60)  ausgedachten  Methode  der  Gewichtsbestimmung  der  feuchten  Blutzellen  beruht  auf 
zu  unsicheren  Grundlagen ,  um  nur  annähernde  Riclitigkeit  der  Resultate  zu  verbürgen. 
Ebenso  sind  die  Unterlagen  einer  von  Nasse  {Arch.  d,  Ver.  f.  gem.  Arb.  Bd.  III. 
pag.  471)  versuchten  indirecten  Berechnung  der  Gewichtsmenge  uer  Blutzellen  in  einem 
gegebenen  Blutquantum  zu  wenig  zuverlässig.  Diese  Unterlagen  sind  die  Zahl  der  Blut- 
zellen und  das  Volumen  eines  emzelnen ;  tiir  ersterc  fühn  Nasse  eine  Mittelzahl  in  die 
Rechnung  ein;  das  Volumen  hat  er  aus  direcicn  Halbmesserbi'Stimmungcn  berechnet 
und  gleich  einer  Kugel  von  0,002585146  Mm.  Halbmesser  gefunden.  Die  Zahl  der  Blut- 
zellen mit  dem  Einzelvolumen  muliiplicirt  giebt  die  Volumenurocenie  der  Zellen  in  100 
Volumen  Blut  =  32,395  °'o.  Mit  Hülfe  der  speciflschen  Gewichte  des  Blutes  und  Senims 
berechnen  sich  hieraus  für  100  Gewichtstheile  detibrinirten  Blutes :  65,566  Theile  Serum 
im  34.434  ßlutzellen,  das  speciflsche  Gewicht  der  letzteren  zu  1,1265. 

§.  6. 

lieber  die  Structur  und  die  physiologisch  wichtigen  Eigenschaf- 
ten der  rothen  Blutzellen  erhalten  wir  die  besten  Aufschlüsse, 
wenn  wir  unter  dem  Mikroskop  das  Verhalten  derselben  gegen 
gewisse  physikalische  und  chemische  Agentien  studiren.  Wir 
erfahren  auf  diese  Weise  vor  allen  Dingen,  dass  das  Blutkörperchen  eine 
kernlose  Zelle  ist,  d.  fa.  ein  aus  einer  zarten  durchsichtigen  Hülle  und 
einem  zäh-flüssigen  gefärbten  Inhalt  gebildetes  Bläschen:  wir  erhalten 
aber  auch  durch  diese  mikro-chemische  Untersuchung  wenigstens  theil- 
weise  Kenntniss  von  der  physikalischen  und  chemischen  Constitution 
dieser  Bestandtheile  der  Blutzelle.  ^ 

üeberlässt  man  einen  frisch  entleerten  Blutstropfen  unter  dem 
Mikroskope  sich  selbst,  so  bemerkt  man  sehr  bald,  dass  die  Anfangs  in 
wirren  Haufen  übereinander  liegenden  Blutkörperchen  grosse  Neigung 
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zeigen,  sich  mit  ihren  platten  Seiten  aneinander  zu  legen,  und  auf  diese 
Weise  Säulchen  zu  bilden,  welche  man  ihrer  Aehnlichkeit  mit  zu  Rollen 
gepackten  Geldstücken  wegen:  „Geldroilen  oder  MQnzpackete'*  zu 
nennen  pflegt.  (Ecker,  /c,  Taf,  III,  Fiif.A^  Anfangs  gnippiren  sich  nur 
einzelne  Blutkörperchen  auf  diese  Weise,  die  Säulchen  wachsen  aber 
rasch,  und  endlich  setzten  sich  die  einzelnen  Säulchen  unter  mannigfachen 
Winklen  so  aneinander,  dass  ein  zierliches  Netzwerk  entsteht,  in  dessen 
Maschen  nur  wenig  einzelne  gefärbte  und  die  später  zu  beschreibenden 
farblosen  Zellen  liegen.  (Funke,  AiIcls,  2.  Aufl.  Taf.  XI,  Fia,  1.)  Diese 
Geldrollenbildung  tritt  nicht  nur  unter  dem  Mikroskop,  sondern  auch  in 
grosseren  Portionen  Blutes  ein,  auch  und  besonders  schön  in  solchem, 
welches  durch  Schlagen  seines  Faserstoffs  beraubt  worden  ist.  Worauf 
diese  regelmässige  Aneinanderklebung  der  Blutkörperchen  beruht,  ist  noch 
nicht  mit  Bestimmtheit  ermittelt;  da  hierbei  auch  die  Eigenschaften  der 
Intercellularfl&ssigkeit  (Plasma),  in  weicher  die  Zellen  suspendirt  sind, 
in  Betracht  kommen,  werden  wir  unten  auf  diese  Erscheinung  zurück- 
kommen. Hier  nur  noch  so  viel,  dass  die  Geldrollen  sich  auflösen,  wenn 
man  dem  Blute  Wasser  oder  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron 
oder  eines  ähnlichen  neutralen  Alkalisalzes  zusetzt. 

Beginnt  der  Blutstropfen  unter  dem  Mikroskop  zu  verdunsten,  so 
treten  auffallende  Formveränderungen  der  Blutzellen  ein.  Dieselben  ver- 
lieren ihre  runden  Contouren,  werden  länglich,  eckig,  gekerbt,  gezackt, 
so  dass  manche  Himbeeren  gleichen,  aus  kleinen  Kögelchen  zusammen- 
gesetzt erscheinen.  (Ecker,  /c,  Taf.  HI,  Fig.  5;  Funke,  Atlas,  2.  Aufl. 
Taf.  XI,  Fig.  2.)  Diese  Erscheinung  beruht  hauptsächlich  auf  einer  Ver- 
dunstung des  Blutzelleninhahes  durch  die  äussere  Hüllenmembran  und 
dadurch  bewirkter  Schrumpfung  der  letzteren;  möglicherweise  entsteht 
aber  auch  eine  Ausscheidung  von  Körnchen  aus  ersterem,  wie  es 
namentlich  bei  den  himbeerförmigen  Körperchen  häufig  den  Anschein 
bat  (analog  der  Kernbildung  in  den  Blutzellen  der  Fische  und  Amphibien). 
Lässt  man  Blutkörperchen  in  sehr  dünnen  Schichten  auf  einer  Glasplatte 
eintrocknen,  so  trocknen  die  Blutkörperchen  in  der  Begel  ohne  jede 
Verzerrung  als  kreisrunde  Scheiben  auf  ihren  flachen  Seiten  auf;  sie 
erscheinen  dann  nicht  selten  als  Ringe,  die  centrale  Depression  als  scharf 
begränzte  liebte  Scheibe  gegen  den  äusseren  Umfang,  in  welchem  der 
Inhalt  in  einer  dickeren  Schicht  eingetrocknet  ist,  abstechend.  (Funke, 
Mlaa,  Taf,  IX,  Ftg,  9.) » 

Ebenso  wie  sich  die  durch  Verdunstung  herbeigeführte  Formver- 
inderung  der  Blutzellen  aus  endosmotischen  Strömungen  zwischen 
Blutzelleninbalt  und  der  in  Folge  der  Verdunstung  concentrirten  Inter- 
cellularflQssigkeil  durch  die  llöllenmembran  hindurch  erklären  läset, 
ebenso  sind  mit  Bestimmtheit  eine  ganze  Reihe  analoger  Gestallverän- 
derungen der  Blutkörperchen,  welche  durch  anderweitige  Agentien  her- 
vorgerufen werden,  auf  dasselbe  physikalische  Moment,  die  Endosmose, 
zoröckzuföbren,  während  andere  Erscheinungen  an  denselben  aus- 
schliesslich oder  wenigstens  theilweise  auf  anderen,  insbesondere  che- 
mischen Einwirkungen   beruhen.    Machen   wir   die   Intercellulai^ 


14  MIKBOCBEMISCHBS  VEAHALT£N  DER  BLUTZELLfiN.  $.   6. 

flussigkeit  anstatt  durch  Verdiiostuiig  durch  Zusatz  indiifereDter 
löslicher  Stoffe  concentrirter,  so  tritt  ebenfalls  eine  exosrootische 
Strömung  aus  der  Blutzelle  herüber  zum  Plasma  ein,  in  Folge  deren 
erstere  an  Volumen  verliert.  Die  Raumveränderung  spricht  sich  aus 
entweder  in  stärkerer  Abplattung  des  Körperchens,  zunehmender  Ver- 
tiefung der  centralen  Depression,  oder  in  Schrumpfung  und  Faltung  der 
Hilllenmembran.  Verdünnen  wir  dagegen  das  Plasma,  so  entsteht  ein 
endosmotischer  Strom  wässeriger  Lösung  in  die  Blutzelle  hinein,  wodurch 
dieselbe  an  Volumen  etwas  zunimmt,  sich  aufhiäht,  ihre  centralen  De- 
pressionen ausgleicht  und  zum  sphärischen  Kügelcben  mit  gespannter 
Höllenmembran  wird,  wie  folgende  Beispiele  lehren. 

Auf  Zusatz  gesättigter  Lösungen  von  neutralen  Alkalisalzen  (schwefel- 
saurem, salpetersaurem,  phosphorsaurem,  kohlensaurem  Natron  oder 
Kali  u.  s.  w.),  von  Rohrzucker  und  gewissen  anderen  indifferenten  Stofi'en 
zum  Blut,  contrahiren  sich  die  Blutkörperchen  mehr  weniger  stark, 
indem  sie  wässerige  Flüssigkeit  nach  aussen  abgeben.  Sie  erscheinen 
dann  weit  mehr  abgeflacht,  der  centrale  Schatten  intensiver  und  dem 
Rande  näher  gerückt,  indem  die  centrale  Depression  sich  mehr  vertieft 
hat  („backschüsselförmige  Blutkörperchen'').  Dabei  haben  sie  häutig 
ihre  Rreisform  verloren,  sind  länglich,  wohl  auch  eckig  geworden;  der 
Rand  erscheint  nicht  selten  gekerbt.  Auf  dem  Rande  liegend  erscheinen 
die  stark  contrahirten  Blutzellcn  meist  „biscuitförmig''  oder  „trommel- 
schlägeiförmig''  oder  nierenförmig  gekrümmt,  beträchtlich  schmäler  als  die 
Stäbchen  der  normalen  Blutzellen.  (Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf,  XI,  Fig,  5.) 

Setzt  man  dagegen  zu  einem  Tropfen  Blutes  Wasser,  so  sieht  man 
zunächst  die  centralen  Schatten  schwinden,  die  Depression  gleicht  sich 
aus,  und  verwandelt  sich  bald  in  eine  Convexität,  so  dass  die  auf  dem 
Rande  liegenden  Körperchen  biconvex,  linsenförmig  erscheinen;  der 
Dicken-Durchmesser  nimmt  bei  stärkerer  Wasserimbibition  noch  mehr 
zu,  zum  Theil  auf  Kosten  des  Breiten -Durchmessers,  bis  endlich  ein 
sphärisches  Bläschen  entsteht,  welches  aber  etwas  kleiner  erscheint,  als 
eine  normale  Blutzelle,  und  in  Folge  seiner  Kugelform  einen  Glanz  er- 
hält, welcher  dem  eines  Fetttröpfchens  ähnlich,  nur  matter,  ist.  Dringt 
noch  mehr  wässerige  FlüsM^igkeit  in  das  Bläschen,  so  wird  es  unsichtbar, 
Anfangs  nur  dadurch,  dass  das  Lichtbrechungsvermögen  seines  Inhaltes 
dem  der  äusseren  Flussigkeit  nahezu  gleich  wird,  später  aber,  wenn  das 
Blut  mit  grossen  Mengen  Wasser  versetzt  war,  dadurch,  dass  die  expan- 
dirte  zarte  Hüllenmembran  platzt,  und  ihren  Inhalt  frei  mit  der  äusseren 
Flüssigkeit  sich  mischen  lässt.  So  lange  die  Blutzelle  noch  nicht  geplatzt 
ist,  kann  man  sie  durch  Zusatz  von  concentrirten  Salzlösungen  wieder 
sichtbar  machen,  wenn  auch  nicht  in  ihrer  ursprünglichen  Form,  doch 
als  gezacktes,  oder  sternförmiges  oder  verzerrtes  Körperchen.  Die  ihres 
Inhaltes  beraubte  Hüllenmembran  kann  man  durch  Zusatz  von  Jodwasser, 
welches  dieselbe  braun  färbt,  siditbar  machen.  Funke,  AÜae,  2.  Aufl. 
Taf.  XI,  Fig.  6. ' 

Aehnlich  wie  Wasser  wirken  Aether,  Chloroform,  Lösungen  von 
Gummi  arabicum,  natürlich  auch  stark  verdünnte  Lösungen  von  Saheen. 


§.    8.  MIKROCHEMISCHES  VERHALTBH  0SB  BLUTZELLEN.  15 

Säuren  und  Alkalien  zerstören  die  Blutkörperchen  auf  chemiscbeni  Wege. 
Alkohol  coagülirt  den  Inhalt  derselben.  Ein  in  mehrfacher  Beziehung 
wichtiges  Lösungsverraogen  für  Blutkörperchen  besitzen  die  neutralen 
Alkali^lze  der  Gallensäureo,  eine  schon  länger  bekannte  neuerdings  be* 
sonders  von  Kcehihe  hervorgehobeH«:Thatsache.  Gallensaure Natronlusung 
löst  die  Blutkörperchen  aller  Thiere  (ausser  des  Frosches)  sehr  rasch, 
gleichviel  in  welcher  Concentration  die  Salzlösung  angewendet  wird; 
überraschenderweise  wird  dabei  die  Hullenmembran  der  Blutkörperchen 
nicht  Jwie  durch  Wasser  nur  gesprengt  und  aufgequollen,  sondern  wirk- 
lich gelöst,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  sie  durch  Jod  nicht  wieder 
sichtbar  gemacht  werden  kann.^ 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  das  Studium  der  Einwirkung  der  dem 
Blut  beigemischten  Gase,  insbesondere  der  bei  der  Respiration  in  Betracht 
kommenden,  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure,  auf  die  Blutzellen. 
Ilieröber  haben  wir  vor  allen  durch  die  interessanten  Versuche  von 
Harlbss  Aufschluss  erhalten.  Beide  Gase  bringen,  wie  schon  Henle  ver- 
muthete,  Formveränderungen  der  Blutzellen  hervor,  und  zwar  der  Sauer- 
stoff, analog  den  conceotirten  Salzlösungen,  eine  Contraction  derselben, 
die  Kohlensäure,  analog  dem  Wasser,  eine  Aufblähung.  Leitet  man 
längere  Zeit  abwechselnd  Sauerstoff  und  Kohlensäure  durch  Blut,  so 
lösen  sich  die  Blutzellen  auf,  in  Folge  einer  gleichzeitigen  chemischen 
Einwirkung  der  Gase  auf  die  Hüllen ,  wahrscheinlich  aber  auch  auf  den 
Inhalt  der  Körperchen.   Wir  werden  unten  diese  Thatsachen  verwerthen.i^ 

*  Die  beste  Zusammenstellung  aller  hierher  gehörigen  fremden  und  eigenen  Beob- 
Achtungen  nebst  angehender  Kritik  ihrer  Bedeutung  findet  sieh  bei  I^ehmann  a.  a.  O. 
pag.  137 — 148.  Vergl.  ferner  Heäi.p.,  Allgem.  Anat.  pag.  425  u.  f..  Hdb,  der  ralion. 
PathoL  Bd.  II.,  1.  pag.  142  ii.  f.;  Scherrr,  Ztgckr.  f.  rat.  Med.  Bd.  I.  pag.  288.  — 
•  C.  ScnMiDT  benutzte  diese  flach  aufgetrockneien  Blutkoqierchen,  um  eine  grosse  An- 
zahl der  sorgfiiliigsten  vergleichenden  Messungen  des  Durchmessers  derselben  im 
Blote  verschiedener  Thiere  anzustellen,  s.  C.  Schmidt,  Diagnost,  verdächt,  flecke, 
Mitati  und  Leipzie  1848.  Schmidt  hat  auf  diese  Messungen  eine  Diagnostik  der  Blutart, 
von  welcher  Blutflecken  herrühren,  gegründet,  welche  indessen  den  von  ihr  gehegten 
Erwartungen  keineswegs  entspricht.  Abgesehen  von  der  grossen  Schwierigkeit  so  sub- 
tiler Messungen  selbst,  und  der  Herstellung  zur  Messung  geeigneter  Präparate,  abge- 
sehen von  derUusicherheii,  welche  durch  die  nicht  unlM*truchilichen  Schwankungen  der 
Durchmesser  der  Blutzeileii  bei  einer  Thierart  bedingt  ist,  hat  Bruecke  (H'icn.  med. 
H'ochenschr.  1857,  No.  23)  erwiesen,  dass  der  SchrumpfungscoefTtcient  der  Blutzellen 
verschiedener  Blutarteu  durchaus  nicht  gleich  ist,  wie  Schmidt  voraussetzt.  Man  kann 
nach  ScuMiDTS  Methode  allenfalls  Säugethierblut  von  Vögelblui  «Üagnosticiren ,  nicht 
aber  z.  D.  Pferdeblut  vou  Schöpsblut.  —  >  Es  ist  hier  der  Ort,  die  Natur  der  kern- 
artigen  Gebilde,  welche  in  den  Zellen  des  entleerten  Blutes  vieler  Wirbehhiere  zum 
Vonchcin  kommen  und  besonders  auf  Wasserzusatz  deutlich  hervortreten,  su  erörteni. 
Am  fireeignetsien  zur  Untersuchung  ist  das  Froschblut.  Betrachtet  man  die  ovalen  Kör- 
perchen desselben  inuerhalb  der  Gefösse  wahrend  des  Kreislaufs  im  lebenden  Körper, 
so  sieht  man  in  keinem  derselben  einen  deutlichen  Kern,  höchstens  in  einigen  eine 
centrale  Schattirung,  welche  iilr  den  Ausdruck  eines  Kernes  gehalten  worden  ist, 
welche  aber  von  der  Convexität  herrührt.  Erat  wenn  die  Blutkörperchen  in  einem 
eoileerten  Tropfen  einige  Zeit  ausserhalb  des  Organismus  verweilt  haben .  so  erscheint 
in  ihrer  Mitte  ein  ovaler  Fleck,  welcher  wie  ein  innerer  Kern  aussieht.  Bringt  man  nun 
etwas  Wasser  oder  verdünnte  Essigsaure  hinzu ,  so  tritt  dieser  Meck  als  scharf  cou- 
toonrter,  dunkler,  länglicher,  am  Rande  gekerbter ,  auf  der  Oberfläche  granulirter  Körper 
auf  das  DeuUichste  im  Centrum  oder  etwas  excentrisch  im  ßlutkörperclien  hervor,  wäh- 
rend der  übrige  Tlieil  desselben  sich  aufbläht  und  erblasst.  Durch  Zusatz  bedeutender 
Waasennengen  platzt  auch  hier  die  Hülle  und  das  kernartige  Gebilde,  welches  in  Wasaer 
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und  Essigsäure  unlöslich,  löslich  aber  in  Alkalien  ist,  tritt  frei  nach  aussen.  In  stark 
gewässertem  Froschbime  bildet  sich  daher  ein  weisslicher  Bodensatz  beim  Stehen, 
welcher  lediglich  aus  solcheu  Kerngebilden  besteht;  einige  derselben  stecken  noch  in 
der  ganz  blassen,  kaum  erkennbaren,  aber  durch  Jod  intensiv  braungelb  sich  färbenden 
Hülle.  (Wagneh.  Ic,Taf,XUl  Fig.  6B;  Ecker,  /c,  TafAll  Fig.i2e—k;  YunKE^tlai, 
2.  Aufl.  Taf,  Xll,  Fig.  4.)  Es  £agt  sich  nun:  sind  diese  kemarügen  Gebilde  in  den 
Blutkörperchen  des  kreisenden  Blutes  präforniirt  und  haben  sie  die  histiologische  Be- 
deutung eines  Zellenkernes,  oder  sind  es  nach  dem  Tode  entstehende  Zersetzungs- 
producte,  Niederschläge  im  Blutbläschen?  Wir  sprechen  uns  mit  Besiimmtlieit  mr 
letztere  Ansicht  aus.  JJer  Kern  ist  nicht  präformirt,  sonst  würde  man  ihn  deutHch  auch 
im  kreisenden  Blutkörperchen  sehen,  da  dieses  so  durchsichtig  ist,  dass  man  die  Con- 
touren  eines  darunter  liegenden  Köi^erchens  scharf  hindurch  erblickt.  Das  frtigliche 
centrale  Gebilde  scheidet  sich  im  entleerten  Blute  unter  dem  Auge  des  Beobachters  unter 
gleichzeitigem  Erblassen  des  übrigen  Bläscheninhaltes  aus;  dies  beweist  deutlich,  dass 
eine  Zersetzung  des  Inhaltes  stattfindet,  durch  welche  das  unlösliche  Kerngebilde  aus- 
s^eschieden  wird.  Ich  habe  entdeckt,  dass  der  organische  Inhalt  jeder  Blutzelle  im 
Wesentlichen  aus  einer  krystallisirbaren Substanz  besteht,  wie  wir  unten  sehen  werden; 
noch  nie  aber  hat  es  mir  gelingen  wollen,  den  Inhalt  der  Froschblutzellen  zumKrystalli- 
siren  zu  bringen ;  vielleiclit  ist  daran  eben  diese  Zersetzung  des  Inhaltes  Schuld ,  als 
deren  Product  der  sogenannte  Kern  erscheint.  Freilich  krystallisirt  das  Blut  von  Frischen, 
in  dessen  Zellen  nach  dem  Tode  ebenfalls  solche  Kerne  entstehen ,  recht  gut  und  leicht, 
dann  ist  aber  die  den  Kern  bildende  Materie  jedesmal  in  den  Krystallen  mit  entlialien, 
sonst  müsste  man  die  Kenie  und  Krystalle  nebeneinander  wahrnehmen ,  was  nicht  der 
Fall  ist.  Unter  Umständen  scheidet  sich  auch  im  menschlichen  BIntkörperchen  ein 
Körnchen  aus  (so  durch  salpetersaures  Silberoxyd),  welches  aber  ebenfalls  entschieden 
nicht  Zellenkem  ist,  wofür  es  von  Einigen  früher  gehalten  wurde.  Die  durch  Verdun- 
stung sternförmig  oder  himbeeriormig  gewordenen  Körperchen ,  oder  die  aus  stark  ge- 
wässertem Blute  durch  Salze  wieder  contrahirten  enthalten  oft  auf  das  DeutUchste  ein 
oder  mehrere  kleine  Kömchen,  welche  vielleicht  den  vermeintlichen  Kernen  der  Frosch- 
blutkörperchen U.S.W,  völlig  analoge  Zersetz  ungsproducte  sind.  — ^  W.  Koehne,  Beiir. 
zur  Lehre  vom  Icteims,  Arch,  f.pathol.  Anat.  Bd.  XIV,  pag.  332.  — ■  Das  Schrumpfen 
der  Blutköiperchen  auf  EinwirKung  concentriner  Lösungen  erfolgt  zuweilen  unter  sehr 
eigenihümlichen  Foiinveränderungen.  So  hat  Koeixiker  neuerdings  {über  die  Einwit^ 
kung  von  conc,  Harnstofflösung  auf  die  Bluizeüen ,  Ztschr.  f.  wiss,  Zool.  Bd.  MI. 

t>ag.  183)  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  die  ovalen  Blutkörperchen  des 
'Vosches  auf  Zusatz  einer  Harnstofflösung  von  12 — 30"/o  allmälig  zackig  werden  und 
sieh  in  die  schönsten  sternförmigen  Zellen,  älmlich  den  Pigmentzellen  der  lamina  fmca 
scleroticae,  verwandeln,  darauf  aber  unter  Abschmelzung  oder  tropfenweiser  Ablösung 
der  erblassenden  Ausläufer  bis  auf  den  mittleren  kernhaltigen  Theil  verschwinden. 
Concentrirte  Lösungen  von  Milchzucker,  Glyccriu  und  Quitteuschleim  bedingen  zwar 
nach  KoELLiKER  ebenfalls  das  Erblassen  und  Verschwinden  des  peripherischen  Theiles 
des  Froschblutkörperchens,  nicht  aber  die  sierniormige  Gestaltung. 


§•  7. 

Das  Mikroskop  zeigt  uns  neben  den  beschriebenen  farbigen  Blut- 
zellen noch  andere  conslante  morphologische  Elemente  im  Blut,  die 
farblosen  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen.  (Ecker, 
/c,  Taf.  III,  Fig.  2;  Fdnke,  Atl,  Taf,  VIII,  Fig.  6,  Taf  IX, 
Fig.  1,  5,  6.)  Es  sind  dies  sphärische,  blasse  Körperchen  von  sehr 
verschiedenem  Durchmesser,  die  Mehrzahl  im  menschlichen  Venen* 
blut  etwa  0,005'''  dick,  also  etwas  grösser  als  die  farbigen,  mit  meist 
nicht  ganz  glattem,  sondern  rauh  erscheinendem  Runde,  und  wie  be- 
stäubt, granuUrt  aussehender  Oberfläche,  durch  welche  man  zuweilen 
kleine  dunklere  glänzende  Körnchen  und  hier  und  da  undeutlich  die 
Kerngebilde,  welche  im  Innern  des  ebenfalls  ein  Bläschen  darstellenden 
Körperchens  sich  befinden,  durchschimmern  sieht.    Zusatz  von  Wasser 
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bldbl  die  Körpercheo  etwasr  auf,  namentlich  die  grösseren  und  blasseren 
in  gewissen  Blutarten.  Auf  Zusatz  ?on  Essigsäure  wird  die  Halle  voll- 
kommen hyalin,  löst  sich  indessen,  wie  es  scheint,  nur  schwer  auf;  im 
Innern  sieht  man  nun  deutlich  entweder  einen  einfachen  rundlichen, 
meist  eicentrisch  gelegenen  Kern,  oder  einen  offenbar  im  Zerfallen  be- 
griffenen lingiicben,  nierenförmigen  oder  biscuitförmigen  Kern,  oder 
auch  zwei  Kerne,  oder  auch  drei,  ja  vier  von  verschiedener  Form  und 
Gruppirung.  Im  gewöhnlichen  Venenblut  herrseben  die  Lymphkörperchen 
mit  mehrfachen  Kernen  vor.  Die  Hülle  derselben  scheint  eine  gewisse 
Klebrigkeit  zu  besitzen,  wenigstens  sieht  man,  wo  diese  Zellen  in 
grösserer  Anzahl  vorkommen,  dieselben  in  der  Regel  zu  runden  Haufen 
ziemlich  fest  verklebt.  Diese  farblosen  Blutzellen  sind  morphologisch 
vollkommen  identisch  mit  den  in  anderen  thierischen  Säften  unter  den 
Namen:  Lymphkörperchen,  Speichelkörperchen ,  Schleimkörperchen, 
Eiterkörperchen^'  beschriebenen  Zellenelementen.  Die  farblosen  Blut» 
körperchen  finden  sich  neben  den  farbigen  bei  allen  Wirbelthieren. 

Ihre  Anzahl  ist  im  normalen  Blut  der  meisten  Gefässprovinzen  des 
menschlichen  Körpers  eine  sehr  geringe  im  Verhältniss  zu  der  Zahl  der 
farbigen.     Unter  gewissen  physiologischen  Verhältnissen,  bei  Weitem 
mehr  aber  in  gewissen  krankhaften  Zustanden  steigt  ihre  Anzahl  sehr 
beträchtlich;  dass  sie  in  einzelnen  Abschnitten  des  Gefasssystems,  vor 
Allem  in  dem  aus  der  Milz  und  Leber  ausströmenden  Blute  in  grosser 
Menge  vorkommen,  werden  wir  bei  der  speciellen  Betrachtung  dieser 
Blutarten  sehen.    Früher  begnügte  man  sich  zur  Ermittlung  der  Menge 
der  farblosen  Blutkörperchen  mit  ganz  allgemeinen  Schätzungen  oder 
sehr  oberflächlichen  Zählungen,  durch  welche  man,  wie  sich  jetzt  heraus- 
gestellt hat,  oll  zu  sehr  falschen  (meist  viel  zu  hohen)  Angaben  gekommen 
ist;  jetzt  zählt  man  die  farblosen  Körperchen  in  genau  gemessenen  Blut- 
portionen ebenso  direct  und  genau,  wie  die  farbigen.    Solche  Zählungen 
sind  unter  den  verschiedensten  Umständen  von  Welcher,  Moleschott, 
HiBT,  Marpbls,  de  Purt,  Lorange*  u.  A.  ausgeführt  worden,  freilich  mit 
nicht  ganz  übereinstimmenden  Besultaten;  die  Differenzen  erklären  sich 
aus  den  grossen  Schwankungen  der  Anzahl  der  farblosen  Körperchen  bei 
verschiedenen  Individuen.     Die  wichtigsten  Ergebnisse  derselben  sind 
folgende.    Wblcker  fand  bei  einem  19jäbrigen  vollblutigen  Mädchen  in 
1  Cmm.  Aderlassblut  12133,  bei  einem  hysterischen  jungen  Mädchen 
8201,  bei  sich  selbst  13369  farblose  Körperchen,  ihr  Verhältniss  zu  den 
farbigen  bei  diesen  drei  Personen  =  1 :  157,  1 ;  506  und  1 :  341.  Mole- 
schott zieht  für  letzteres  Verhältniss  aus  einer  grossen  Beihe  von  Zäh- 
lungen das  Mittel  1:335,  Marfels  =»  1:309;  Hirt  dagegen  erhielt  an 
sich  und  zwei  jungen  Männern  weit  niedrigere  Verhältnisse;  im  Minimum 
(nfichtern)  1  :  1761,  im  Maximum  1 :429.    Es  ändert  sich  die  absolute 
Menge  der  farblosen  Körperchen  und  die  relative  zu  den  farbigen  im 
Venenblut  unter  normalen  Verhältnissen  mit  dem  Alter,  Geschlecht  und 
den  Verdauungszuständen.    Nach  Moleschott  nimmt  ihre  Zahl  im  Ver- 
hältniss zu  den  farbigen  mit  dem  Alter  ab,  ist  bei  Knaben  am  grössten; 
bei  den  Frauen  kommen  auf  die  gleiche  Anzahl  farbiger  Körperchen 
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weniger  farblose  als  bei  Mänirern,  nur  während  der  Schwangerschaft 
und  noch  mehr,  während  die  Regehi  fliessen,  steigt  ihre  Menge.  Nach 
MoLESGHOTT,  HiRT,  PuRT  uud  Marfels  wcchseit  ihre  relative  Menge  in 
hohem  Grade  mit  den  Stadien  der  Verdauung,  ist  am  kleinsten  im  nüch- 
ternen Zustande,  am  grössten  bald  nach  der  Mahlzeit,  um  so  grösser^  je 
eiweissreicher  die  Kost,  eine  Thatsache,  die  leicht  erklärlich  ist,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Mehrzahl  der  fraglichen  Elemente  aus  den  Chylus- 
gelassen  stammt,  deren  Zufuhr  zum  Blut  aber  nach  der  Mahlzeit  be- 
trächtlich steigt*  PuRY  fand  freilich,  dass  bei  einer  dreiwöchentlichen 
Hungerkur  die  relative  Zahl  der  farblosen  Zellen  am  Ende  etwas  grösser 
war,  als  am  Anfang,  dies  ist  indessen  kein  Widerspruch,  da  ausser  dem 
Chylus  noch  andere  Quellen  derselben  im  Organismus  vorhanden  sind. 
Unter  pathologischen  Verhältnissen  kommt  eine  enorme  Vermehrung  der 
farblosen  Zellen  bei  einer  zuerst  von  VmcHOw  beobachteten  Krankheit 
vor,  welche  eben  nach  dieser  Erscheinung  den  Namen  Leukämie  (oder 
Leukocythämie)  erhalten  hat.  Das  Wesen  der  Krankheit  ist  noch  nicht 
genügend  erklärt,  die  nächste  Ursache  der  Vermehrung  der  Lymph- 
körperchen  ist  aber  zweifelsohne  die  in  derselben  stattOndende  oft  ausser- 
ordentliche Grössenzunahme  der  Milz,  Leber  oder  der  Lymphdrüsen, 
also  derjenigen  Drüsen,  die  wir  unten  als  hauptsächliche  Quellen  der 
in  Rede  stehenden  Gebilde  kennen  lernen  werden.  >  Welche  Grade  ihre 
Zunahme  erreicht,  ergeben  die  Zählungen  von  Purt,  welcher  in  einem 
derartigen  Falle  in  4  Bestimmungen  1  farbloses  auf  nur  7 — 21  farbige 
im  Fingerspitzenblute  fand.  (Funke,  Atlas ,  2.  Aufl.  Taf.  XI,  Fig.  6.) 
Beim  VVechselfieber  findet,  obwohl  dasselbe  ebenfalls  mit  sehr  beträcht- 
licher Volumenzunahme  der  Milz  verbunden  ist,  nach  Hmr  sogar  eine 
Verminderung  der  farblosen  Körperchen  statt. 

*  Welcker,  s.  die  Citate  pag.  11 ;  Moleschott,  über  das  Verh.  d.  farblosen  Bluik, 
zu  den  farbigen,  H'iener  medic.  H'ochenschr,  1854,  No.  8;  Hirt,  de  copia  relativ, 
corpusc.  S/mg.  alb.  Diss.  Lipsiae  1855,  Mieller's  Arch.  1856,  png.  174;  Moleschott 
und  Marfels  .  über  das  Verhältniss  der  farblosen  Blutkörperchen  zu  den  farbigen^ 
Moleschott' s  C'nters.  zur  Naturlehre.  Bd.l.  pag.  61;  DhViRS,  Blutkörperchen  Zählungen 
bei  einem  Fall  von  Leukämie  etc..  Arch.  f.  pathol.  Anal.  Bd.  VIIl.  pa^.  301.  — 
•  Während  nach  Moleschott  das  Verhnhniss  der  farblosen  zu  den  farbigen  Korpert-hen 
im  ni'ichternen  Zustande  unier  dem  Mittel  (1  :  857)  bh'ibt,  steigt  eB  nach  eiweissarmem 
Mahle  auf  1:356,  nach  eiweissreichem  auf  1:382.  HniT  kam  bei  einer  Reihe  au  der- 
selben Person  ausgeführten  Bestimmungen  zu  folgenden  Ergehnissen.  Das  Verhält- 
niss der  farblosen  zu  den  farbigen  betrug: 

Morgens  nüchtern 1  :  1761 

\ — 1  Stunde  nach  dem  Fnihsiiick    .  1  :    695 

*4"    '*       »•  fi        f»  ,T  1  *  1Ö14 

,,  ,,       ,,    Mittagsessen  1  :    429 

,,  .,        ,,    Abendessen      1  :    644 

■  Für  eine  nähere  Betrachtung  der  interessanten  Krankheit  ist  hier  nicht  der  On.  Vergl. 
ViRCHow,  Arch.  f  pathol,  Anai.  Bd.  I.  pag.  563  u.  Bd.  III.  pag.  587;  Bennet.  Edinb, 
monthly  Journ.  1851,  Jan.  u.  Miirz;  Vooel,  Arch.  f  pathol.  Anat.  Bd.  III.  pag,  670; 
Frikdreich,  ebendas.  Bd.  XII.  pag.  37. 
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PHYSIKALISCHE  ANALYSE  DBS  BLUTES. 

§.    8. 

Von  der  Farbe  des  Blutes.  Die  rothe  Farbe  des  Blutes  rührt  von 
dem  farbigen  Inhalte  der  rothen  Blutzeiien  her,  deren  farblose  durch- 
sichtige llulienmembran  die  Farbe  des  Inhalts  durchscheinen  lässt.  Die 
durchsichtige  Intercelluiarflüssigkeit  zeigt,  von  Blutkörperchen  frei,  nur 
eine  schwach  weingelbe  Färbung,  trägt  also  zur  Färbung  des  Gesammt- 
blutes  so  gut  wie  nichts  bei.  Die  Farbe  des  Blutes  ist  nicht  immer  die- 
selbe, sondern  schwankt  in  ziemlich  weiten  Gränzen  zwischen  helleren 
und  dunkleren  Nuancen,  sowohl  bei  verschiedenen  Individuen,  unter 
verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Bedingungen  als  auch 
bei  einem  Individuum  in  verschiedenen  Gefassprovinzen.  So  ist  das 
arterielle  Blut  constant  heller  gefärbt,  als  das  venöse.  Fragen  wir  nach 
den  Ursachen  dieser  Differenzen,  so  sind  dieselben  mit  Bestimmtheit  in 
folgenden  Momenten  zu  suchen.  Selbstverständlich  ist,  dass  ein  Blut 
heller  erscheinen  muss,  als  ein  anderes,  wenn  es  ceteris  partbua  in 
einem  gleichen  Volumen  weniger  farbige  Zellen  enthält,  als  jenes;  dass 
es  ferner  heller  erscheinen  muss,  wenn  in  ihm  unter  einer  bestimmten 
Anzahl  Körperchen  eine  grössere  relative  Anzahl  farbloser  ist,  als  in 
einem  anderen. '  Auf  diese  Voraussetzung  gründet  sich  daher  Welcker's 
oben  besprochene  Methode,  die  Zahl  der  Blutkörperchen  nach  der  Färbe- 
kraft des  Blutes  zu  bestimmen.  In  Wirklichkeit  sind  es  aber  in  der 
Minderzahl  der  Fälle  diese  Momente,  welche  die  verschiedene  F'ärbuug 
des  Blutes  bedingen.  Häufig  mag  die  verschiedene  Zusammensetzung 
des  Inhaltes,  der  verschiedene  Gehalt  der  Blutzellen  an  dem  farbigen 
Stoff,  vielleicht  auch»  durch  die  Art  der  Färbung  verschiedene  Modifi- 
cationen  dieses  Stoffes  Ursache  der  verschiedenen  Blutfarbe  sein.  In- 
dessen sind  diese  Ursachen  öfter  behauptet  als  wirklich  erwiesen  worden; 
dieser  Farbstoff  ist  in  seiuer  ursprunglichen  Beschaffenheit,  wie  ihn 
die  lebende  Blutzelle  enthält,  noch  viel  zu  wenig  bekannt,  und  zu  wenig 
genau  bestimmbar,  als  dass  quantitative  oder  gar  qualitative  Verschieden- 
heiten desselben  mit  genügender  Schärfe  durch  die  chemische  Analyse 
nachzuweisen  wären.  £inen  Anhaltepunkt  zur  ohngefähren  Bestimmung 
seiner  Menge  gewährt  der  Eisengehalt  des  Blutes.  Das  wichtigste  und 
häufigste  Moment,  welches  die  Blutfarbe  modificirt,  ist  die  Form 
der  Blutzeiien,  wie  zuerst  Uenle  scharfsinnig  erwiesen  hat.  Das  Blut 
erscheint  um  so  heller,  je  mehr  seine  farbigen  Zellen  contrahirt  sind, 
um  so  dunkler,  je  mehr  sie  sphärisch  aufgebläht  sind,  und  zwar  aus 
leicht  erweislichen  physikalischen  Gründen. 

Setzen  wir  zu  einer  Portion  Blut  eine  conceutrirte  Lösung  eines  der 
oben  genannten  neutralen  Alkalisalze,  so  verwandelt  das  Blut  momentan 
seine  mehr  weniger  dunkle  Farbe  in  eine  hellzinnoberrothe.  Das  Mikro- 
skop zeigt  uns  die  oben  beschriebene  Contraction,  stärkere  Aushöhlung 
der  Blutscheiben.    Durch  diese  Contraction  muss  nothwendigerweise  die 
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Hullenmembran  dichter  werden,  oder  gar  sich  falten  und  wird  so  die 
rothe  Farbe  des  Inhaltes  weniger  durch  sich  hindurchlassen;  da  ein  so 
contrahirtes  Blutkörperchen  gleichzeitig  einen  stark  concaven  Spiegel 
darstellt,  wird  auch  die  Reflexion  der  Lichtstrahlen  von  diesen  unzähligen 
Concavspiegeln  zur  lichteren  Färbung  des  Blutes  beitragen.  Dass  ein 
solches  Blut,  in  Schichten  von  einiger  Dicke  gegen  das  Licht  gehalten, 
undurchsichtig  ist,  folgt  aus  denselben  Umständen.  Die  verdichtete 
Hullenmembran  lässt  wenig  Strahlen  hindurch,  reflectirt  die  meisten,  und 
so  kann  kein  Lichtstrahl  durch  eine  beträchtliche  Anzahl  hintereinander 
liegender  Blutkörperchen  hindurchgelangen. 

Das  Entgegengesetzte  geschielit,  wenn  wir  Wasser  zu  einer  Bhit- 
porlion  setzen;  dieselbe  wird  augenblicklich  dunkel  gefärbt,  lässt  aber 
mehr  Lichtstrahlen  hindurch,  wird  daher  gegen  das  Licht  gehalten  durch- 
scheinend. Die  Ursache  sind  die  sphärisch  gewordenen  expandirten  Blut- 
bläschen. Jedes  derselben  lässt  durch  seine  ausgedehnte,  daher  verdünnte 
Hülle  mehr  von  den  rothen  Farbestrahlen  des  Inhaltes  hindurchtreten, 
und  wirkt  zugleich  als  ein  das  Licht  zerstreuender  Convexspiegel.  Ist  so 
viel  Wasser  zugesetzt,  dass  die  Hüllen  gesprengt  sind,  so  muss  die  in  der 
Flüssigkeit  frei  gelöste  farbige  Materie  in  ihrer  natürlichen  Farbe  gesehen 
werden,  und  die  Lösung  gegen  das  Licht  gehalten  vollkommen  durch-^ 
sichtig  erscheinen.  So  lange  die  Lösung  nicht  durch  zu  viel  Wasser  allzu- 
sehr diluirt  ist,  wird  sie  im  auffallenden  Lichte  dunkler  als  unverändertes 
Blut  erscheinen.  Ebenso  müssen  alle  Substanzen,  welche  die  Hüllen- 
membranen  zerstören,  Alkalien  z.  B.,  das  Blut  dunkel  färben. 

Eine  längst  bekannte,  aber  noch  nicht  endgültig  erklärte  Thatsache 
ist,  dass  gewisse  Gase,  insbesondere  die  vom  Blut  selbst  fortwährend 
getragenen  Luftarten:  Sauerstoff  und  Kohlensäure  die  Farbe  des 
Blutes  in  der  Art  ändern,  dass  Sauerstoff  dasselbe  hellrot  h,  Kohlen- 
säure dunkel  färbt.  Das  sauerstofTreichere  Arterienblut  erscheint 
aus  diesem  Grunde  heller  als  das  kohlensäurereichere  Venenblut;  ist 
auch  das  Venenblut  kohlensäurearm  und  sauerstofTreich ,  wie  dies  nach 
Bernard's  später  zu  berücksichtigender  Entdeckung  bei  dem  Venenblute 
der  Drüsen  während  der  Absonderung  der  Fall  ist,  so  erscheint  es 
ebenso  hellroth,  wie  Arterienblut.  Leitet  man  ausserhalb  des  Körpers 
Sauerstofl'gas  durch  das  Blut,  so  geht  die  Farbe  in  eine  hellkirschrothe 
über,  während  Durchleiten  von  Kohlensäure  eine  dunklere  Färbung 
bedingt;  dieser  Farbenwechsel  lässt  sich  durch  alternirende  Im- 
prägnation mit  beiden  Gasen  wiederholt  hervorrufen.  Lässt  man 
Blut  an  der  Luft  stehen,  so  färbt  sich  seine  oberflächlichste  mit  dem 
Sauerstoff*  der  Atmosphäre  in  Berührung  beßndliche  Schicht  auffallend 
hell  gegen  die  tieferen  Schichten.  Aus  älterer  Zeit  besitzen  wir  zahl- 
reiche haltlose  Hypothesen  über  diese  Einwirkung  der  Gase,  welche 
meist  auf  die  Annahme  chemischer  Actionen  auf  diesen  oder  jenen 
Bestandtheil  des  Blutes  hinauslaufen;  man  hat  sogar  einmal  behauptet, 
die  hellrothe  Farbe  des  Arterienblutes  rühre  von  Eisenoxyd  her,  welches 
durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffes  auf  das  im  Blute  enthaltene 
reine  Eisen  entstehe  u.  s.  f.    Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  auf  exactere 
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Versuche  Erklärungeo  des  Factums  zu  gröoden  gesucht.*  Harless 
bat  zuerst  die  Farbenveränderung  des  fiiutes  durch  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  aus  einer  Gestaltveränderung  der  Blutzellen  ab« 
geleitet,  indem  er  nachwies,  dass  Sauerstoff  dieselben  contrahirt,  wie 
concenlrirte  Salzlösungen,  Kohlensäure  sie  expandirt  wie  Wasser,  wieder- 
holter Gaswechsel  sie  endlich  auflöse.  Diese  Beobachtungen  von  Harless 
sind  bestätigt,  nur  die  Auflösung  der  Zellen  durch  den  Gaswechsel  von 
einigen  Seiten  in  Abrede  gestellt  worden;  dagegen  hat  sich  auch  aus 
anderweitigen  Untersuchungen  ergeben,  dass  diese  physikalische  Action 
der  Gase  auf  die  Blutzellen  nicht  als  alleinige  Ursache  der  Farbenver^ 
änderung  betrachtet  werden  darf.  Bruch  machte  die  interessante  Beob- 
achtung, dass  auch  stark  gewässertes  Blut,  in  welchem  die  Blutzellen 
zersprengt,  der  gefärbte  Inhalt  frei  in  der  Flüssigkeit  diffundirt  ist,  durch 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  dieselbe  Farben  Veränderung  erleidet,  und 
schioss  daraus,  dass  eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  auf  die  Be- 
standtheile  des  ßlutzelleninhaltes  im  Spiele  sein  müsse.  Da  nach  seinen 
Versuchen  Blutlösung,  welche  man  durch  Sauerstoff  hell  geßrbt  hat, 
beim  Evacuiren  unter  der  Luftpumpe  dunkler  wird,  durch  Kohlensäure 
dunkel  gefärbtes  Blut  aber  auch  unter  der  Luftpumpe  seine  dunkle  Farbe 
behält,  schioss  er  weiter,  dass  nur  der  Sauerstoff  eine  positive  Wirkung, 
welche  mit  Erhellung  der  Blutfarbe  verbunden  sei,  ausübe,  die  Kohlen- 
säure aber  nur  dadurch  das  Dunkelwerden  bedinge,  dass  sie  den  Sauer- 
stoffverdränge; nicht  aber  selbst  eine  farbeverändernde  chemische  Wir- 
kung besitze.  Neuere  sorgfältige  Versuche  von  HEmENUAiN  haben  ergeben, 
dass  letzterer  Schluss  nur  theilweise  richtig  ist.  Derselbe  fand  nämlich, 
dass  kleine  Mengen  Kohlensäure,  auf  grosse  Mengen  des  farbigen  Blut- 
zelleninhaltes wirkend,  allerdings  nur  durch  Verdrängung  des  Sauerstoffs 
wirken,  daher  auch  in  diesem  Falle  Sauerstoff  die  hellrothe  Färbung 
wiederherstellt,  dass  dagegen  grosse  Itfcngen  Kohlensäure  auf  kleine 
Mengen  der  geförbten  Materie  wirkend,  ganz  entschieden  auf  chemiscliem 
Wege  dieselbe  dunkel  ßrben  und  so  verändern,  dass  Sauerstoff  die  belle 
Farbe  nicht  mehr  zurückbringt.  Es  verliert  in  letzterem  Falle  das  Blut 
alle  rothe  Farbe  und  nimmt  eine  schmutzig  braune  (unter  Trübung  durch 
ausgeschiedene  Flocken)  an,  dieselbe  Farbe,  welche  auch  andere  Säuren 
(Mineralsäure,  Essigsäure)  im  Blute  erzeugen.'  Es  geht  hieraus  zur 
Evidenz  hervor,  dass  die  in  Rede  stehenden  Gase  auf  chemischem  Wege 
die  farbige  Materie  der  Blutzellen  und  damit  die  Farbe  des  Blutes  ver- 
ändern; welcher  Art  aber  diese  chemische  Einwirkung,  welche  Materie 
der  Angriffspunkt  derselben,  ist  eine  andere  Frage,  welche  leider  noch 
nicht  befriedigend  zu  beantworten  ist.  Da  wir  von  den  chemischen 
Bestandtheilen  der  Blutzellen  erst  später  handeln  werden,  können  wir 
hier  nicht  speciell  auf  diese  Frage  eingehen. 

Auch  einige  andere  Gase  bewirken  Farbenveränderungen  des 
Blutes,  insbesondere  nach  einer  von  Hoppe  gemachten  Entdeckung  das 
Koblenoxydgas,  in  geringerem  Grade  auch  Ölbildendes  Gas.^  Es 
war  schon  früher  die  helle  Farbe  des  Blutes  solcher  Personen,  die  in 
Koblenoxydgas  erstickt  waren,  aufgefallen;  Hoppe  hat  über  die  Ursache 
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der  Färbung  experimentell  Folgendes  ermittelt.  Venöses  wie  arterielles 
Blut  nehmen  beim  Durchleiten  des  Gases  dieselbe  hellkirschrothe  eine 
Beimengung  von  Violett  enthaltende  Farbe  an,  und  ändern  dieselbe  weder 
beim  Stehen  an  der  Luft  (selbst  nicht  beim  Faulen),  noch  beim  Durch* 
leiten  von  Sauerstoff  oder  Kohlensäure,  noch  unter  der  Luftpumpe. 
Wasser  färbt  mit  Kohlenoxydgas  behandeltes  Blut  allerdfngs  dunkler, 
aber  die  Lösung  ist  dennoch  weit  heller  als  die  venösen  Blutes;  erhitzt 
bildet  dasselbe  ein  auffallend  hellrothes  Gerinnsel.  Dass  die  Einwirkung 
des  Kohlenoxydgases  auf  den  farbigen  Inhalt  der  Blutzellen  eine  che- 
mische ist,  geht  aus  diesen  Thatsachen  unzweideutig  hervor  und  ist 
später  durch  directe  Beweise  von  L.  Meyer  und  Gl.  Bernard,  von  denen 
unten  die  Rede  sein  wird ,  festgestellt  worden. 

*  L^'ukamisciies  Blnt  erscheint  seines  Reicbthumes  an  farblosen  Körperchen  wegen 
stets  heller  als  normales  Blut;  wenn  Lebervenen-  und  Milzveueublnt  trotz  ihres  Reich- 
thumes  an  diesen  Elementen,  doch  so  dunkel  wie  anderes  Venenblut  erscheinen,  so 
nihrt  dies  von  der  Form  und  Beschaftenheit  der  farbigen  ßlutzelleaher,  welche  jeueii 
Einfluss  compensiren.  —  *  Vergl.  Bruch,  Ztschr.  f.  rat. Med.  Bd.  I.  pag.  440,  Bd. III. 
pag.  308,  ZUchr.f.  mss.Zool.  Bd.  IV.  pag.  373;  HEioETaiAm,  disquis.  crit.  et  experim. 
de  scmg.  quant.  Haas  1857,  pag.  30;  Foller,  de  sanguinis  colore  ejusque  mutat,  per 
gasa  etc.  liegiomont.  1856  {Diss.)  refer.  in  Virchow's  ^reA.  f.  paih.  Anat,  Bd.  Al. 
pag.  294.  —  *  Das  auf  diese  Weise  durch  Kohlensäure  bleibend  braun  ffeförbie  Blut 
zeigt  ein  zuerst  von  Brl' ecke  beobachtetes  optisches  Phänomen,  den  Dicliroismiis, 
indem  es  in  dicken  Lagen  bräunlich,  in  sehr  dünnen  Schichten  dagegen  saftgrün  er- 
scheint. Foller  will  zwar  den  Dichroismus  an  jedem  mit  Sauerstoff  behandelten  Blute 
wahrgenommen  haben ,  indessen  ist  die  schwache  olivenfarbige  Nuance,  welche  solches 
Blut  in  di'mnen  Schichten  zeigt,  sehr  verschieden  von  der  Erscheinung  des  wahren 
Dichroismus,  wie  ihn  Bruecke  fTir  venöses  Blut  beschrieb ,  und  durch  die  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  (im  Gegensatz  zu  Foller)  verschwinden  sah.  Bruecke  hat  als 
Ursache  des  Dichroismus  eine  Lichtzerstreuung  durch  Reflexion  an  kleinen  susnendirten 
Partikelchen  erkannt,  und  beweist  aus  dem  Umstände,  dass  das  zerstreute  Licht  polari- 
sirtist,  dass  das  Phänomen  nicht  etwa  von  einer  innem  Dispersion  in  Stoke's  Sinne, 
d.  h.  einer  durch  die  sogenannten  unsichtbaren  chemischen  Strahlen  erzeugten  Fluores- 
cenz,  herrühre.  {(Jeher  den  Dichroismus  des  Blutfarbstoffes^  Sitzungsber,  d.  Wien, 
Akad.  Bd.  X.  pag.  1070;  über  die  unächte  innere  Dispersion  d.  dichroitischenffäma- 
tinlösungen,  ebenda».  Bd.  XIII.  pag.  485.)  —  ^  F.  Hoppe,  über  die  Einwirkung  des 
Kohlenoxydgases  auf  das  HämatoglobuUn ,  Arch,  /*.  pathol.  Anat.  Bd.  XL  pag.  288; 
LoTH.  Meyer,  über  a.  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  auf  Blut,  Ztschr,  f.  rat.  Med. 
8.  Reihe,  Bd.  V.  pag.  83;  Cl.  Bernard,  Leg.  sur  les  effeis  des  subst.  toxiq.  Paris  1857, 
pag.  179. 

§.  9. 

Eine  interessante  physikalische  Eigenschaft  der  Blutkörperchen  ist 
ihr  Senkungsvermögen.  Lässt  man  eine  Portion  aas  der  Ader  ge- 
lassenen Blutes  (dessen  Gerinnung  auf  irgend  eine  Weise  aufgehoben 
oder  verzögert  wird)  ruhig  stehen,  so  sieht  man  bald  an  der  Oberfläche 
der  ursprünglich  durchweg  homogenen  Flüssigkeit  eine  von  Blutkörper- 
chen freie,  durchsichtige  Schicht  sich  bilden,  indem  die  Blutkörperchen 
nach  dem  Boden  des  Gefasses  sich  senken.  Die  Senkung  tritt  hei  dem 
einen  Blute  früher,  bei  dem  anderen  später  ein,  je  nach  verschiedenen 
physiologischen  und  pathologischen  Umständen,  die  nur  wenig  genau 
ermittelt  sind.  Ist  der  gerinnende  Stoff  des  Blutes  durch  Schlagen  ent-- 
fernt,  so  kann  die  Senkung  ungestört  ihr  Maximum  erreichen;  man  findet 
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dann  nach  verschieden  langen  Zeilraumen  eine  verschieden  hohe,  nicht 
mehr  wachsende  Schicht  klarer,  durchsichtiger,  weingelber  Flüssigkeit, 
Serum,  über  der  rothen  die  gesunkenen  Blutkörperchen  enthaltenden 
Schicht,  Cruor.  Die  farblosen  Blutkörperchen,  weiche  sich  nicht 
senken,  bleiben  in  beiden  Schichten  gleichförmig  vertheilt.  Gerinnt  das 
Blut,  so  wird  die  Senkung  in  dem  Moment  sistirt,  in  welchem  die  Inter^ 
cellularfliUsigkeit  durch  ihre  Gallertconsister^z  jedes  Blutkörperchen  in 
seiner  Lage  festbannt.  In  der  Begel  tritt  die  Gerinnung  schon  ein,  bevor 
die  Körperchen  Zeit  gehabt  haben,  sich  so  weit  zu  senken,  dass  es  zur 
Entstehung  einer  von  Körperchen  ganz  freien  Seruroschicht  an  der  Ober- 
fläche gekommen  ist.  Die  zu  Boden  strebenden  Blutkörperchen  findet 
man  unter  dem  Mikroskop  fast  stets  zu  den  oben  beschriebenen  Geld- 
rollen aneinandergereiht  Nach  Hennessy  sollen  die  kleineren  Blut- 
körperchen sich  schneller  senken  als  die  grossen,  daher  der  unterste 
Theil  des  Blutkuehens  oder  der  Bodensatz  im  blutigen  Serum  stets  nur 
kleine  Blutkörperchen  enthalten. 

Ueber  die  näheren  und  entfernteren  Ursachen  dieses  Senkungsver- 
mögens  der  farbigen  Blutzellen  ist  ausserordentlich  viel  hin-  und  her- 
gestritten worden;  leider  sind  dieselben  aber  bis  jetzt  durchaus  noch 
nicht  genügend  aufgeklärt.  Die  einfache  Erklärung,  dass  die  grössere 
specifische  Schwere  der  Blutzellen  sie  nothwendig  in  dem  leichteren 
Plasma  sinken  lasse,  genügt  nicht;  denn  Zusatz  concentrirter  Zucker- 
lösung zum  Blute  beschleunigt  die  Senkung,  obwohl  er  die  Dichtigkeits- 
diflerenz  zwischen  Zellen  und  Plasma  mindert^  Dies  beweist  wenigstens, 
dass  nicht  überall  und  nicht  ausschliesslich  die  grössere  oder  geringere 
specÜische  Schwere  ein  schnelleres  oder  langsameres  Senken  bedingt, 
wenn  auch  andererseits  der  Einfluss  der  specifischen  Schwere  durch  That- 
sachen,  wie  die  schnelle  Senkung  der  besonders  fettarmen  Pferdeblut- 
körperchen, der  hämatinreicheren  ßlutzellen  gewisser  Blutarten  constatirl 
ist.  Der  Causalnexus,  in  welchen  man  Senkung  und  geldroUenförmige 
Aufreihung  der  Blutzellen  gebracht  hat,  ist  ebenfalls  noch  unklar,  so 
plausibel  es  klingt,  dass  eine  Anzahl  so  verbundener  Körperchen  den 
Widerstand  der  Intercellularflussigkeit  leichter  überwindet,  als  dieselbe 
Anzahl  isolirter  Zellen.  Ja  wir  wissen  nicht  einmal,  ob  nicht  die  Auf- 
reihung der  Blutzellen  selbst  erst  in  Folge  der  Senkung  eintritt^  und 
kennen  überhaupt  die  Ursachen  dieser  eigenthümUchen  regelmässigen 
Verklebung  der  Körperchen  noch  gar  nicht.  Gegen  alle  darüber  auf- 
gestellten Hypothesen  sprechen  Thatsachen  und  physikalische  Gründe. 
Im  kreisenden  Blut  flnden  wir  nie  Geldrollen;  die  Ursache  davon  mag 
wohl  in  der  beständigen  Bewegung  liegen,  welche  keine  Verbindung  zu 
Stande  kommen  lässt,  oder  sie  gleich  wieder  löst.  Die  meisten  Physio- 
logen sind  geneigt,  das  Aufreihen  der  Körperchen  von  einer  gewissen 
Klebrigkeit  der  Höllen  herzuleiten;  allein  erstens  ist  diese  Klebrigkeit 
nicht  nachgewiesen  und  zweitens  nicht  erklärt,  was  die  Hüllen  klebrig 
macht.  Eben  so  unhaltbar  ist  Hbnle's  Behauptung,  dass  die  Klebrigkeit 
der  Intercellularflussigkeit  das  Verkleben  der  Zellen  verursache.  Wir 
kennen  also  weder  alle  Momente  mit  Bestimmtheit,  von  denen  die  Sen* 
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kung  der  Blutkörpereben  abhängig  ist,  noch  die  Ursachen  der  geldroileo- 
förmigen  Aufreihung,  noch  das  ursächliche  VerhSltniss  zwischen  diesen 
beiden  meist  gleichzeitig  zu  beobachtenden  Erscheinungen.* 

^  Ueberdies  war  bis  auf  die  neueste  Zeit  die  Dichtigkeit  der  Blntzellen  durchaus 
unbekannt,  und  auch  jetzt  können  wir  dieselbe  nicht  direct  bestimmen,  da  wir  die  Blut- 
sellen nicht  isoliren  können.  Allein  C.  Schmidt  hat  uns  die  Grösse  des  specifischen 
Gewichts  der  feuchten  Blutzellen  berechnen  Relehrt;  nach  ihm  ist  dasselbe  im  normalen 
Blute  des  Mannes  =  1,0885  —  1,0889.  bei  Frauen  =  1,0880  —  1,0886.  —  «  Vergl. 
Lehmann  a.  a.  O.  pag.  132. 


§.  10. 

Von  der  Gerinnung  des  Blutes.  Das  Wesen  der  Gerinnung 
besteht  darin,  dass  ein  eigenthumlicher,  im  kreisenden  Blute  in  Lösung 
enthaltener  eiweissartiger  Stoff,  der  sogenannte  Faserstoff,  Fibrin, 
nach  der  Entleerung  des  Blutes  aus  der  Ader  in  eine  unlösliche  Modiß- 
cation  verwandelt  wird,  welche  sich  nach  ihrer  Ausscheidung  mehr  und 
mehr  verdichtet.  Die  Erscheinungen  der  Gerinnung  sind  folgende: 
Man  bemerkt  zuerst,  2 — 5  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader, 
die  Bildung  eines  zarten  Häutchens  auf  der  Oberfläche  des  Blutes; 
hierauf  nimmt  die  Consistenz  desselben  beträchtlich  zu,  so  dass  nach 
7 — 14  Minuten  das  ganze  Blut  in  eine  steife  Gallerte  verwandelt  ist. 
Bald  darauf  sieht  man  auf  der  Oberfläche  dieser  Gallerte  einige  Tröpf- 
chen einer  gelblichen  klaren  Flüssigkeit  zum  Vorschein  kommen,  welche 
mehr  und  mehr  sich  ansammelt,  während  die  Gallerte  an  Volumen  ab- 
nimmt, mit  anderen  Worten:  die  Gallerle,  welche  durch  den  ausgeschie- 
denen Faserstoff  gebildet  wird  und  die  Blutzellen  einschliesst,  verdich- 
tet sich,  contrahirt  sich  und  presst  dadurch  eine  gelbliche 
Flüssigkeit  aus.  Während  dieser  Verdichtung  verliert  das  Blut  einen 
Tbeil  der  in  ihm  gelöst  enthaltenen  Kohlensäure;  nach  Richardson  soll 
die  Gerinnung  ferner  von  Ammoniakentwicklung  begleitet,  ja  sogar,  wie 
wir  sehen  werden,  bedingt  sein.  Nach  12 — 14  Stunden  ist  die  Verdich- 
tung vollendet,  und  das  ursprünglich  hoihogene  Blut  ist  nun  geschieden 
in  eine  zähe  cohärente  Hasse,  welche  im  Allgemeinen  einen  verkleinerten 
Abguss  der  inneren  Gefassoberfläche  darstellt,  und  eine  grössere  oder 
geringere  Menge  klarer,  weingelber  Flüssigkeit.  Letztere  führt  den  Namen 
Serum,  die  rothe  Masse  bezeichnet  man  als  Blutkucheu,  placenta 
sanguinis.  Der  Blutkuchen  besteht  aus  dem  unlöslich  gewordenen, 
geronnenen  Faserstoff,  welcher  in  dem  dichten  Filz  von  Fäden  und 
Platten,  die  er  bildet,  die  rothen  und  zum  Theil  auch  die  farblosen 
Zellen  des  Blutes  einschliesst.  Das  Serum  ist  die  Intercellularflüssigkeit, 
Plasma  des  frischen  Blutes  minu^  Faserstoff.  Nicht  selten  ist  das  Serum 
getrübt,  selbst  milchig,  theils  durch  suspendirte  farblose  Zellen,  theils 
auch  durch  Fetttröpfchen.  Das  specißsche  Gewicht  des- Serums  beträgt 
im  Normalzustande  1,026 — 1,029;  die  Reaction  ist  schwach  alkalisch. 
Häuflg  bleibt  eine  kleine  Menge  farbiger  Blutzellen  aus  dem  Blutknchen 
ausgeschlossen,  und  findet  sich  dann,  meist  zu  Geldrollen  gruppirt,  als 
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rolber  Bodensatz  ini  Serum;  andererseits  presst  der  Blutkuchen  nie  alles 
Serum  aus,  sondern  bleibt  stets  davon  durchtrankt,  oder  sehliesst 
aach  bei  unvollkommener  Verdichtung  grössere  Mengen  desselben  ein. 
Schuttelt  oder  quirlt  man  das  Blut  nach  der  Entfernung  aus  dem  Kreis- 
lauf, so  kann  sich  der  Faserstoff  nicht  als  cohäreote  Hasse  ausscheiden, 
also  auch  kein  Blutkuehen  entstehen,  sondern  er  gerinnt  in  kleinen 
Flocken  und  Platten,  welche  nur  wenige  Körperchen  einschliessen. 
Entfernt  man  diese  Gerinnsel,  so  scheidet  sich  das  Blut  in  der  Ruhe 
durch  die  Senkung  der  farbigen  Körperchen  in  Serum  und  Cruor, 
d.  i.  eine  aus  dichtgedrängten  Blutzellen,  welche  bei  vollkommener 
Senkung  nur  wenig  Serum  zwischen  sich  einschliessen,  bestehende 
Masse.  Senken  sich  die  farbigen  Zellen  vor  dem  Eintritt  der  Gerinnung 
so  weit,  dass  auf  der  Oberfläche  eine  freie  Plasmaschicht  entsteht,  so 
erhält  nothwendig  auch  der  Blutkuchen  eine  obere  farblose,  von  rothen 
Blutzellen  freie  Schicht,  welche  nur  aus  dem  Faserstoff  jener  freien 
Plasmaschicht  und  etwa  eingeschlossenen  farblosen  Zellen  besieht.  Diese 
Schicht  des  Blutkuchens  fuhrt  den  Namen  Entzundungskruste, 
Speckhaut,  crusta  infiammatoria.  Sie  findet  sich,  wo  entweder  bei 
normalem  Eintritt  der  Gerinnung  die  Senkung  beschleunigt,  oder  bei' 
gewöhnlicher  Senkung  die  Gerinnung  verspätet. ist;  hauptsächlich  treten 
diese  Umstände  ein  im  Blute  von  Schwangeren,  unter  pathologischen 
Verhältnissen  besonders  bei  Entzündungen.  Da  in  dieser  Speckhaut  der 
Verdichtung  des  Faserstoffs  nicht  durch  zwischengelagerte  farbige  Kör- 
perchen Widerstand  geleistet  wird,  zieht  sich  derselbe  hier  vollkommener 
als  im  übrigen  Blutkuchen  zusammen,  weshalb  die  Kruste  meist  eine 
concave  Scheibe  von  kleinerem  Durchmesser  als  die  rothe  Placenta  dar- 
stellt. Die  Senkung  der  Blutkörperchen  ist  aber  auch  in  dem  rothen 
Theile  des  Blutkuchens  ausgesprochen,  indem  dessen  untere  Parthien 
immer  blutzellenreicher,  daher  dunkler  gefärbt,  die  oberen  immer  zellen- 
irmer,  daher  heller  erscheinen.  Das  Blut  gerinnt,  sobald  es  aus  dem 
Kreislauf  entfernt  wird,  sowohl  ausserhalb  des  Körpers,  als  innerhalb, 
wenn  es  aus  zerrissenen  Gelassen  in  die  Parenchyme  der  Organe  ausge- 
treten ist,  z.  B.  in  apoplektischen  Ergüssen  im  Gehirn,  oder  auch  wenn 
es  innerhalb  der  Gefisse  selbst  (durch  Unterbindung  oder  Unwegsamkeit 
derselben  durch  irgend  welche  Umstände)  zum  Stillstand  kommt.  Es 
gerinnt  daher  das  Blut  nach  dem  Tode  im  Herzen  und  den  grösseren 
Gefissen,  während  es  in  den  feinen  Geßissen  meist  flüssig  bleibt. 

Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  folgende  Erscheinungen 
der  Gerinnung.  Ueberlässt  man  einen  frisch  entleerten  Blutstropfen  un- 
bedeckt sich  selbst,  so  gesteht  er  nach  wenigen  Augenblicken  zu  einer 
Gallerte,  welche  unter  dem  Mikroskop  als  dichte  rothe,  streifige  Masse 
erscheint,  und  nu^  undeutlich  die  Contouren  der  eingeschlossenen  Blut- 
zellen durchscheinen  lässt.  Bedeckt  man  dagegen  einen  frisch  ent-. 
leerten  Tropfen  augenblicklich  mit  einem  Deckplättchen,  und  lässt  ihn 
unter  eifter  kleinen  Glasglocke,  vor  Verdunstung  geschützt,  mehrere 
Stunden  ruhig  stehen,  so. gewährt  er,  wie  zuerst  E.  H.  Weber  beobachtet 
und  beschrieben,  unter'dem  Mikroskop  folgenden  Anblick  (Funke,  Atlca^ 
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2.  Aufl.  Taf.  XI,  Fig.  3.)-  Man  findet  die  farbigen  Blttik6rperchen 
zu  dichten  inselarligen  Gruppen  zusammengehäuft,  theilweise  zu 
Säulchen  gruppirt,  und  diese  Säulchen  zu  dendritischen  Gruppen 
aneinandergelegt.  In  den  freien  Zwischenräumen  bemerkt  man  nun 
mit  Hülfe  starker  klarer  Vergrösserungen  ein  höchst  zartes  Netzwerk 
der  feinsten  Fädchen,  welche  sich  auf  das  Mannigfachste  durchkreuzen, 
lieber  die  Entstehung  dieser  Fäden  giebt  Lehmaiyn  nach  directen  Beob- 
achtungen an,  dass  sich  zuerst  feine  Molecularkörnchen  ausscheiden, 
und  von  diesen  aus  allmälig  nach  verschiedenen  Seiten  hin  die  Fäden 
entspringen.  Diese  Beobachtung  widerlegt  die  schon  früher  mehrmals 
aufgestellte,  neuerdings  wieder  aufgetauchte  Ansicht,  dass  die  gerinnende 
Substanz,  das  Fibrin,  nicht  in  Fäden,  sondern  in  Platten  sich  aus- 
scheide, dass  jene  Fäden  der  Ausdruck  von  Falten  in  den  feinen  durch- 
sichtigen Lamellen  des  Gerinnsels  seien.  Jedenfalls  scheiden  sich 
zuerst  Fäden  aus,  möglicherweise  wachsen  aber  diese  später  auch  in  die 
Breite  und  verschmelzen  so  zu  Platten.* 

Die  Gerinnung  zeigt  in  Bezug  auf  die  Zeit  ihres  Eintrittes,  die 
Dauer  ihrer  einzelnen  Acte,  die  Beschaffenheit  des  Blutkuchens 
sehr  mannigfache  Verschiedenheiten,  welche  theils  von  äusseren  Um- 
ständen, theils  von  inneren  in  dem  Blute  selbst  gelegenen  Momenten 
bedingt  sind.*  Wir  heben  die  wichtigsten  dieser  Verschiedenheiten  her- 
vor, da  sie  bei  der  Frage  nach  dem  Wesen  und  den  Ursachen  der  Ge- 
rinnung in  Betracht  kommen.  Gar  nicht  gerinnt  das  Blut  in  den  Gefässen 
vom  Blitz  Erschlagener  und  asphyktisch  Gestorbener;  die  eigentlichen 
gerinnungshindemden  Momente  sind  in  beiden  Fällen  nicht  ganz  bestimmt 
anzugeben,  im  ersteren  Falle  nimmt  man  die  Zersetzung  des  gerinnbaren 
Stoffes  durch  die  heftige  elektrische  Einwirkung,  im  zweiten  den  Mangel 
des  Sauerstoffes  oder  die  Ueberladung  mit  Kohlensäure  als  Ursache  an. 
BicHARDsoN  sah  das  Blut  auch  nach  künstlicher  Tödtung  durch  starke 
elektrische  Schläge  flüssig  bleiben,  während  schwache  galvanische  Ströme 
durch  das  aus  der  Ader  gelassene  Blut  geleitet  keinen  merklichen  Ein- 
fluss  auf  die  Gerinnung  ausübten.  Ferner  findet  man  die  Fähigkeit  des 
Blutes,  zu  gerinnen,  aufgehoben  oder  beträchtlich  vermindert  bei  ge- 
wissen Krankheiten,  insbesondere  Typhus,  Scorbut.  Dass  Sauerstoff 
rein  oder  in  der  atmosphärischen  Luft  befördernd  auf  die  Gerinnung 
wirkt,  ist  durch  vielfache  Thatsachen  und  Versuche  erwiesen;  allein 
zweifelhaft  ist,  ob  seine  Gegenwart  absolut  nöthig  zur  Ausscheidung  des 
Faserstoffes  ist,  und  worin  seine  Wirksamkeit  besteht.  Schon  Hewson 
fand,  dass  Luft  innerhalb  der  Gefasse  zu  dem  Blute  gebracht,  sehr 
schnell  Gerinnung  bedingt,  der  in  der  Begel  wenigstens  frühere  Eintritt 
der  Gerinnung  im  Arterienblut,  dem  Venenbiut  gegenüber,  wird  in  der 
Begel  ebenfalls  auf  den  Sauerstoffreichthum  des  ersteren  zurückgeführt 
Ebenso  führt  man  für  den  befördernden  Einfluss  des  Sauerstoffs  an, 
dass  die  Gerinnung  stets  von  der  mit  der  Luft  in  Berührung  befindlichen 
Oberfläche  aus  erfolgt,  dass  sie  schneller  in  weiten  und  flachen  Gelassen, 
wo  die  Berührungsfläche  gross  ist,  als  in  engen  hohen  Gefässen  vor  sich 
geht.    Dass  aber  die  Luft  nicht  absolut  unentbehrlich  zur  Gerinnung, 
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scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  man  das  Blut  nicht  flössig  erhalten 
kann,  auch  wenn  man  unter  alten  möglichen  Cautelen  den  Zutritt  der 
Luft  abhält  (Auffangen  unter  Quecksilber  u.  s.  w. ,  Bbuecke),  und  vorher 
sogar  noch  das  Blut  seines  eigenen,  in  ihm  gelösten  Sauerstoffs  möglichst 
beraubt.  Freilich  Ist  aber  zu  bemerken,  dass  in  keinem  der  bisher  an- 
gestellten Versuche  der  Blutsauerstoff  gänzlich  entfernt  und  sein  voll- 
ständiger Mangel  nachgewiesen  worden  ist.  Auf  der  anderen  Seite  hat 
RicHABDSON  neuerdings  zu  beweisen  gesucht,  dass  der  Sauei*stoff  nicht 
als  solcher  befördernd  auf  die  Gerinnung  wirkt,  sondern  nur  als  gas- 
förmiger Körper,  dass  daher  jedes  andere  indifferente  Gas,  Stickstoff 
oder  Kohlensäure  ganz  in  gleicher  Weise  wirke  wie  Sauerstoff.  Richabd- 
soN  sucht,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  das  bedingende  Moment  der 
Gerinnung  in  einer  Verdunstung  von  Ammoniak  aus  dem  Blute,  und 
daher  den  Grund  der  befördernden  Wirkung  der  Gase  in  einer  Beför- 
derung dieser  Ammoniakverdunstung;  es  soll  nach  ihm  die  gunstige 
Wirkung  der  Gase  ausbleiben,  wenn  sie  mit  geringen  Mengen  von 
Ammoniak  geschwängert  siml,  selbst  wenn  sie  vorher  nur  durch  Blut 
bindurchgeleitet  jsind  und  dabei  Ammoniak  aus  diesem  aufgenommen 
haben.  Wir  kommen  auf  diese  Deutung  zurück.  Ein  die  Gerinnung 
des  Blutes  beförderndes  Moment  ist  ferner  die  Berührung  desselben  mit 
fremden  Körpern.  Quecksilbertröpfeben,  Platindrath  in  lebendes 
Blut  gebracht,  überziehen  sich  mit  Gerinnseln,  bevor  das  übrige  Blut 
coagulirt  (VmcRow,  Brueckb,  Schroeder  van  der  Kolk);  in  Gelassen  auf- 
gefangenes Blut  gerinnt  früher,  iinmittelbar  an  den  Wänden  und  dem 
Boden,  als  in  der  Mitte.  Die  Blutkörperchen  selbst  begünstigen  die 
Gerinnung,  indem  blutkörperchenreicher  Cruor  schneller  gerinnt,  als 
Plasma,  wobei  freilich  nicht  erwiesen  ist,  ob  der  Einfluss  der  Blut- 
körperchen nur  ein  mechanischer,  gleich  dem  eines  Quecksilbertröpf- 
chens, oder  ein  chemischer,  vielleicht  durch  ihren  reichen  Gehalt  an 
Sauerstoff  bedingter  ist.  Die  Erzeugung  feiner  Niederschläge  indifferenter 
Salze  im  Blute  befördert  die  Gerinnung  auffallend  (Zimmermann).  Die 
schnelle  Ausscheidung  des  Paserstoffs  beim  Schlagen  des  Blutes  mit 
Quirlen  oder  Schütteln  mit  Schrot  ist  ebenfalls  aus  der  vielfaltigen  Be- 
rührung mit  fremden  Körpern  (nicht  aus  der  Bewegung)  zu  erklären. 
Einen  weiteren  entschiedenen  Einfluss  übt  die  Temperatur  auf  die 
Gerinnung  aus.  Niedrige  Temperaturen  (bis  zu  0^  und  darunter,  voraus- 
gesetzt, dass  das  Blut  nicht  friert)  verzögern  sie,  höhere  Temperaturen 
beschleunigen  sie.  Cl.  Bernaro  '  sah  bei  Pferden  das  venöse  Blut  nach 
der  Durchschneidung  des  nervus  »ympathicua  am  Halse  schneller  ge- 
rinnen, als  vorher,  und  zwar  so  schnell,  dass  es  nicht  zur  Bildung  der 
beim  Pferde  stets  vorhandenen  Speckhaut  kommt.  Dieser  Einfluss  des 
Nerven  auf  die  Gerinnung  ist  ein  indirecter;  wir  werden  unten  beweisen 
dass  Durchschneidung  des  Sympathicus  Erweiterung  der  Gelasse  und 
dadurch  Temperaturerhöhung  bedingt.  Diese  Temperaturerhöhung  be- 
trachtet Bernard  als  unmittelbare  Ursache  der  Gerinnungsbescbleunigung. 
Die  Menge  des  in  einer  Blulportion  enthaltenen  Faserstoffs  übt  nicht, 
wie  man  fVftber  meinte,  einen  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  seiner  Aus- 
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Scheidung  aus.;  im  Geg«Dtheil  gerinnt  in  vielen  Füllen  fibrinannes  Bkit 
(z.  fi.  die  letzten  bei  Verblutung  ausfliessenden  Portion^,  BBUECKE).fa8t 
momentan  nach  der  Entleerung,  fibrinreiches  Blut  (bei  Entzündungen) 
oft  sehr  spät.  Von  grösster  Wichtigkeit  dagegen  ist  der  Einfluss,  welchen 
der  Zusatz  gewisser  Stoffe  zum  Blut  auf  die  Gerinnung  ausübL  Wasser 
in  kleinen  Mengen  zugesetzt,  beschleunigt  sie,  in  grossen  Yerzögert  es 
sie.  RiCHiRDSON  will  indessen  beobachtet  haben,  dass  das  Blut,  selbst 
wenn  es  mit  der  gleichen  Menge  Wassers  verdünnt  wird,  ziemlich  in 
derselben  Zeit,  wie  unverdünntes,  gerinnt,  nur  einen  weieheren  Blut- 
kuchen bildet,  während  noch  grössere  Mengen  allerdings  auch  nach 
seinen  Erfahrungen  die  Gerinnung  beeinträchtigen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Einfluss,  welchen  chemische 
Agentien  der  verschiedensten  Art  auf  die  Gerinnung  ausüben;  voran 
stehen  natürlich  solche,  welche  im  Blute  selbst  enthalten  sind,  oder  welche 
überhaupt  bei  der  Frage:  welche  Agentien  das  Blut  im  Körper  flussig 
erhalten  und  ausserhalb  die  spontane  Gerinnung  bewirken ,  in  Betracht 
kommen  können.  Durch  Zusatz  einer  grossen  Reihe  von  Salzen,  be- 
sonders neutraler  Alkalisalze  in  bestimmten  kleinen  Mengen,  kann  man 
die  spontane  Ausscheidung  des  Faserstofls  entweder  gänzlich  aufheben» 
oder  wenigstens  ausserordentlich  verzögern,  während  grosse  Dosen 
derselben  Salze  zugesetzt  nach  Nasse  die  Gerinnung  sogar  beschleunigen. 
Derartige  Salze  sind  z.  B.  Chloralkalien,  schwefelsaure,  phospborsaure, 
kohlensaure  Alkalien;  die  Menge,  in  welcher  sie  zugesetzt  werden 
müssen,  um  die  Gerinnung  aufzuheben,  ist  sehr  verschieden,  am  ge- 
ringsten bei  phosphorsaurem  Ammoniak,  während  Chlornatrium,  erst 
wenn  es  zu  4%  zugesetzt  ist,  das  Blut  flüssig  erhält  (Richardson).  Bei 
allen  ist  die  wirksame  Menge  beträchtlich  grösser  als  die  im  natürlichen 
Blute  selbst  von  dem  fraglichen  Satze  enthaltene  Menge.  Setzt  man 
eines  derselben  zu  frisch  aus  der  Ader  entleertem  Blut,  und  lässt  die 
Blutkörperchen  durch  Senkung  sich  absetzen,  so  erhält  man  das  Plasma 
mit  dem  fraglichen  gerinnbaren  Stoß*  in  Lösung.  Solches  Plasma  (sero- 
fibrinöse  Flüssigkeit,  Zimmermann)  ist  besonders  geeignet  zum  Stu- 
dium der  Einwirkung  gewisser  Agentien  auf  den  gerinnbaren  Stoff, 
indem  die  meisten  Salze  nur  die  Gerinnung,  nicht  aber  die  Gerinnbar- 
keit desselben  aufheben.  Es  giebt  nach  Zimmermannes  sorgfältigen  Vor* 
suchen  eine  Anzahl  Salze  (z.  B.  schwefelsaure  Alkalien),  deren  hemmende 
Wirkung  schon  durch  destillirtes  Wasser  aufgehoben  werden  kann,  so 
dass  Zusatz  desselben  zu  der  mit  ihnen  erhaltenen  serofibrinösen  Flüssig- 
keit augenblicklich  oder  nach  einiger  Zeit  Gerinnung  hervorbringt,  wäh* 
rend  bei  anderen  Salzen  (kohlensaurem  Kali  und  Natron,  Barytsalzen) 
zwar  nicht  destillirtes  Wasser,  wohl  aber  Brunnenwasser,  bei  einer 
dritten  Classe  (kohlensaures  Ammoniak)  aber  keines  von  beiden  die 
gehemmte  Gerinnung  hervorruft.  Bei  den  ersten  beiden  Arten  von 
Salzen  nimmt  die  Gerinnbarkeit  des  mit  ihnen  gemengten  Plasmas  durch 
destillirtes  oder  Brunnenwasser  mit  längerem  Stehen  an  der  Luft  zu; 
bei  manchen  tritt  zuletzt  spontan  Gerinnung  ein.  Wasser,  welches  fau- 
lende Substanzen,  Infusorien  u.  s.  w.  enüiält,  soll,  nach  Zimmermanii 
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geeigneter  sein,  die  Gerinnung  hervorzurufen,  als  reines.  Fitlrirte  sero- 
fibrinöse  Plflssigkeit  wird  durch  Wasser  langsamer  als  nicht  filtrirte, 
blutkörpercbenhaltige  leichter,  als  blulkörperchenfreie  zur  Gerinnung 
disponirt.  Aetzende  Allcalien  heben  schon  in  geringen  Mengen  dem 
Blute  zugesetzt,  die  Gerinnung  vollständig  auf,  oder  verzögern  sie  be* 
trächtlich.  Hat  man  das  Blut  durch  Aetzammoniak  flussig  erhalten,  so 
tritt  früher  oder  später  doch  die  Gerinnung  ein,  sobald  das  Ammoniak 
durch  Verdunstung  entweichen  kann;  alle  Momente,  welche  die  Verdun* 
stung  befördern,  beschleunigen  die  Gerinnung  des  mit  Ammoniak  ver- 
setzten Blutes  (Richardson),  z.  B.  Erwärmen,  Verminderung  des  Luft- 
druckes, oder  auch  Zusatz  von  geringen  Mengen  fixer  Alkalien.  Ebenso 
tritt  die  Gerinnung  ein  bei  vorsichtiger  Neutralisation  des  Ammoniaks 
durch  Säuren.  Wir  könnten  die  Angaben  ober  die  Einwirkung  verschie^ 
dener  Umstände  auf  die  Gerinnung  noch  häufen,  beschränken  uns  aber 
auf  die  angefahrten,  weil  der  grösste  Theil  der  übrigen  entweder  auf 
mangelhaften  oder  irrigen  Beobachtungen  beruht;  bei  vielen  darüber 
angestellten  Versuchen  hat  man  unter  so  complicirten  Bedingungen 
operirt,  dass  nicht  zu  ermitteln  ist,  welcher  derselben  ein  beobachteter 
Einfluss  zu  vindiciren  ist. 

Die  Gonsistenz  des  Blutkuchens  wechselt  ebenfalls  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  in  weiten  Gränzen.  Sie  ist  verschieden  bei  dem 
Blut  verschiedener  Thiere,  verschiedener  Gefassprovinzen,  unter  ver- 
schiedenen physiologischen  und  pathologischen  Bedingungen,  unter  ver- 
schiedenen äusseren  Einwirkungen.  Es  entsteht  z.  B.  gar  kein  Blutkuchen, 
wenn  das  Blut  tropfenweise  aus  der  Ader  fliesst,  so  dass  jeder  Tropfen 
unterwegs  in  Folge  der  ausgedehnten  Berührung  mit  der  Luft  für  sich 
ein  Coagulum  bildet.  Der  Blutkuchen  ist  gross  und  weich  in  sehr  wässe- 
rigem, in  kohlensäurereichem  und  in  blutkörperchenreichem  Blute,  in 
welchem  die  grosse  Menge  der  eingebetteten  Blutzelleo  der  Contraclion 
des  Faserstoffs  Widerstand  leistet.  Ob  es  verschiedene  chemische  Mo- 
dificationen  der  gerinnbaren  Substanz  giebt,  welche  im  geronnenen 
Zustande  verschiedene  Gonsistenz  besitzen,  ist  durchaus  zweifelhaft,  so 
oft  es  behauptet  worden  ist. 

Die  Frage  nach  dem  Wesen  und  der  Ursache  der  Gerinnung 
hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  nach  der  chemischen  Beschaifen- 
beit  des  geronnenen  Faserstoffs  und  der  im  kreisenden  Blute  gelösten 
Materie,  aus  welcher  er  hervorgeht,  zusammen.  Da  letztere  erst  im  fol- 
genden Abschnitt  zur  Erörterung  kommen  wird ,  müssen  wir  hier  einige 
Sätze  anticipiren.  Während  man  früher  den  geronnenen  Faserstoff  mit 
einem  nicht  isolirbaren  löslichen  Körper  im  Plasma,  gelösten  Faserstoff 
fflr  chemisch  identisch  hielt,  die  Gerinnung  daher  sich  als  ein  ein- 
faches Festwerden  ohne  chemische  Veränderung,  wie  das  Gefrieren  des 
Wassers  dachte,  ist  bei  dem  jetzigen  Stand  der  physiologischen  Chemie, 
so  niedrig  derselbe  in  Bezug  auf  die  Eiweisskörper,  denen  der  Faserstoff 
angehört,  noch  ist,  doch  kein  Zweifel  mehr,  dass  der  geronnene  Faser^ 
Stoff  durch  irgend  welche  chemische  Umsetzung  aus  einem  von  ihm  ver^ 
«clitedenen  löslichen  Eiweisskörper  hervorgeht,  wie  überhaupt  höcbsf 
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wahrschßinlich  jede  Coagulation  irgend  eitles  Eiweisskörpers  mit  eiaer 
chemischen  Veränderung,  sei  es  nur  einer  Umlagerung  der  Atome  oder 
einer  Spaltung  eines  gelösten  Atomencomplexes  in  eine  unlösliche  Ver- 
bindung und  gelöst  bleibende  Abfälle  verbunden  ist,  auf  derselben  beruht. 
£twas  Genaues  ober  die  Natur  des  hypothetischen  löslichen  Faserstoffes 
wissen  wir  durchaus  nichts  die  chemischen  Hypothesen  darüber  werden, 
so  weit  sie  Beachtung  verdienen,  unten  zur  Sprache  kommen.  So  lange 
aber  dieses  Pj*oblem  nicht  gelöst,  ist  auch  wenig  Aussicht,  zum  Verstand-- 
niss  des  Processes  der  Gerinnung,  d.  h.  der  Art  der  chemischen  Ver- 
änderung, durch  welche  der  geronnene  Faserstoff  gebildet  wird,  zu 
kommen;  und  so  lange  wir  diesen  Process  nicht  kennen,  werden  wir 
auch  schwerlich  eine  exacl  erwiesene  Theorie  der  Gerinnung,  eine  Ant- 
wort auf  die  Fragen:  was  hält  den  Faserstoff  im  kreisenden  Blut  in 
Lösung,  was  bedingt  seine  Ausscheidung  ausserhalb  des  Kreislaufes?  zu 
geben  im  Stande  sein.  Sehen  wir,  ob  die  bisher  ermittelten  Verhält- 
nisse, insbesondere  die  Thatsachen,  welche  den  hemmenden  und  beför- 
dernden Einfluss  gewisser  Agentien  betreffen,  ausreichen,  eine  Vorstellung 
von  den  Ursachen  der  Gerinnung  zu  bilden.  Fragen  wir  zunächt:  welche 
Verhältnisse  ändern  sich,  wenn  das  Blut  aus  dem  Kreislauf 
in  den  Gefässen  des  lebenden  Thieres  entfernt  wird?  Die 
Aenderungen  bestehen  offenbar  in  dem  Stillstand  der  Bewegung, 
der  Berührung  mit  der  äusseren  Luft,  bei  höheren  Thieren  in 
einer  Abkühlung,  und  endlich  in  der  Vertauschung  der  natür- 
lichen Behälter  gegen  andere.  Brüecke  hat  sich  besonders  bemüht, 
diese  vier  Momente  in  Bezug  auf  ihr  ursächliches  Verhältniss  zur  Ge- 
rinnung genau  zu  prüfen.  Der  Stillstand  der  Bewegung  kann  allein  die 
Gerinnung  nicht  bedingen,  da  es  unmöglich  ist,  durch  künstliche  Unter- 
hallung  der  Bewegung  das  Blut  flüssig  zu  erhalten,  weil  es  unter  gewissen 
Verhältnissen,  trotz  der. Ruhe,  oft  tagelang  nicht  gerinnt.  Die  Berührung 
mit  der  Luft  und  die  Gegenwart  des  im  Blute  gelösten  Sauerstoffs  haben 
wir  zwar  als  wesentliches  Unterstützungsmittel  der  Gerinnung  kennen 
gelernt,  mussten  aber  den  Wertb  derselben  als  conditio  sine  ^ua^ion  be- 
zweifeln, da  die  sorgfaltigste  Abhaltung  der  äusseren  Luft,  oder  auch  die 
Umsetzung  des  Blutsauerstoffs  in  Kohlensäure  die  Gerinnung  nicht  auf- 
zuhalten vermag.  Noch  viel  weniger  ist  die  Temperaturerniedrigung 
als  wesentliches  Moment  anzusehen,  da  sie  bei  kaltblütigen  Thieren  gar 
nicht  statllindet,  aber  auch  nach  directen  Versuchen  bei  höheren  Thieren 
im  Gegentheil  eine  Temperaturerhöhung  die  Gerinnung  begünstigt. 
Es  bleibt  der  Wechsel  der  Behälter,  und  dieser  ist  es,  welcher  nach  einer 
unbeachtet  gebliebenen,  jetzt  von  Bruegkb  aufs  Neue  ausgesprochenen 
und  gründlich  geprüften  Ansicht  von  Astley  Cooper  die  Gerinnung  be- 
dingt. Bruecke  sucht  zu  beweisen,  dass  ausschliesslich  ein  von  den 
normalen  lebenden  Gefässwänden  des  Thieres  ausgehender 
Einfluss  im  Stande  sei,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten.  Er  stützt 
sich  auf  folgende  Thatsachen  und  Versuche.  Blut  in  das  abgebundene 
Herz  oder  die  Gefässe  eines  eben  getödteten  oder  noch  lebenden  Thieres 
gebracht,  bleibt  darin  sehr  lange  flüssig,  gerinnt  dagegen  schnell,  wenn 
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es  in  iodle  Herzen  oder  Blutgefässe,  oder  andere  tbierisclie  Kanäle  (Ureter) 
gebracht  wird.  Nach  dem  Tode  ist  es  aber  auch  der  Einfluss  der  Gefass- 
wände,  nicht  das  Fortbestehen  eines  Nerveueinflusses,  welcher  die  Ge- 
rinnung im  Körper  so  lange  aufhält,  da  sie  auch  nach  Ausschneidung 
der  Cenlratorgane  des  Nervensystems  nicht  früher  eintritt.  Wird  bei 
einem  lebenden  Thiere  das  Herz  und  die  abgebenden  grossen  Stämme 
abgebunden,  in  einen  der  letzteren  aber  ein  Glasröhrchen  eingeschoben, 
so  bleibt  das  Blut  in  allen  Theilen,  ausser  jenem  letzten  Gefass,  ilössig, 
in  der  Glasröhre  findet  sich  ein  festes  Coagulum.  Wird  die  Gefasswand 
irgend  wie  alterirt,  wie  durch  Unterbindung,  so  verliert  sie  ihren  Einfluss, 
das  Blut  gerinnt  von  der  Unterbindungsstelle  aus.  Wie  die  Blutgefäss- 
wände  sind  auch  die  Chlylusgefasswände  im  Stande,  das  Blut  flussig  zu 
erbalten;  Bbdecke  stach  bei  lebenden  Schildkröten  die  Aorta  so  an,  dass 
sich  die  grosse  im  Unterleib  befindliche  cyaterna  chyli  mit  Blut  füllte« 
und  fand  dasselbe  nach  7^/2  Stunden  noch  flössig  darin,  während  es 
augenblicklich  gerann,  sobald  es  daraus  entleert  wurde.  Es  lässt  sich 
nicht  in  Abrede  stellen,  dass  diese  Ansicht  von  Brueckr  sehr  plausibel 
isL,  auf  der  anderen  Seite  lässt  sich  aber  auch  nicht  verhehlen,  dass  mit 
dieser  Erklärung  noch  sehr  wenig  gewonnen  ist,  so  lange  wir  die  Natur 
des  fraglichen  Einflusses  der  Gefässwände  nicht  kennen.  Ueber  diese 
lässt  sich  nicht  einmal  eine  Vermuthung  aufstellen.  Welche  physikalische 
oder  chemische  Einwirkung  ist  von  Seiten  der  glatten  mit  einem  dichten 
indiiFerenten  Plattenepithel  ausgekleideten  Gefasswand  denkbar?  Zimmer- 
mann hat  sich  bemüht,  eine  andere  Theorie  über  die  Ursache  der  Ge- 
rinnung plausibel  zu  machen.  Er  meinte  dass  die  Gerinnung  des  Faser- 
slofles  auf  einer  Umlagerung  der  Atome  des  gelösten  Fibrins  beruhe, 
diese  Umlagerung  aber  durch  eine  ähnliche  Contactwirkung,  wie  eine 
Gährung  durch  den  Contact  des  in  Umsetzung  begritfenen  Gährungs- 
erregers  hervorgerufen  werde.  Die  Gerinnung  soll  enstehen,  wenn  eine 
der  organischen  Substanzen  des  Blutes  (wahrscheinlich  ein  aus  dem 
Blutzelleninhalt  stammender  Stoff)  durch  eine  Art  Fäuluiss  in  chemische 
Umsetzung  geräth,  und  dadurch  den  gelösten  Faserstoff  in  ihre  Umsetzung 
gleichsam  mit  hineinzieht.  Die  fragliche  Fäulniss  ist  nach  Zimmermann 
ein  Oxydationsprocess,  welcher  aber  im  kreisenden  Blute,  trotz  der 
Gegenwart  von  Sauerstoff  nicht  eintritt,  warum?  darüber  stellt  Zimmermann 
nur  sehr  unbefriedigende  allgemeine  Vermuthungen  auL  Die  Beweise 
für  die  Fäulniss  als  Ursache  der  Gerinnung  sucht  er  in  den  oben  theil- 
wfise  mitgetheilten  Versuchen,  aus  welchen  hervorgehen  soll,  dass  alle 
Agentien,  welche  die  Fäulniss  befördern,  oder  Zusatz  von  Substanzen, 
welche  eine  in  chemischer  Umsetzung  begriffene  Materie  enthalten,  die 
Gerinnung  beschleunigen.  Die  befördernde  Wirkung  des  Brunnenwassers 
soll  in  der  chemischen  Bewegung  begründet  sein,  welche  zwischen  den 
anorganischen  Bestandtheilen  des  Wassers  und  Blutes  vor  sich  geht. 
Diese  Zimmuiman Nische  Theorie  kann  nicht  befriedigen,  wenn  ihr  auch 
fielleicht  etwas  Wahres  zu  Grunde  liegt.  Es  ist  weder  mit  der  Annahme 
einer  Umlagerung  der  Atome  des  Fibrins  als  Wesen  einer  Gerinnung, 
noch  mit  dem  vagen  allgemeinen  Ausdruck  „Fäulniss''  als  Ursache  der  Ge- 
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rinnung  etwas  erklärt,  noch  eine  bestimmte  Vorstellung  mitderyermeint- 
lichen  Contaotwirkung  eines  unbekannten  faulenden  Stoffes  auf  den 
Faserstoff  zu  verbinden,  hier  ebensowenig,  als  bei  irgend  einer  andern 
sogenannten  Contactwirkung,  durch  deren  Annahme  man  gewisse  räth- 
seihafte  physiologische  Vorgänge  (z.  B.  Befruchtung)  erklären  zu  können 
gemeint  hat.     Die  neueste  von  den  beiden  vorher  erörterten  gänzlich  ab- 
weichende Theorie  der  Gerinnung  ist  die  von  Richirdson  aufgestellte. 
Nach  ihm  wird    der  Faserstoff   im   kreisenden  Blute  durch 
Ammoniak  flössig  erhalten  und  geht  nach  dem  Entweichen 
des  Ammoniaks  (oder  dessen  chemischer  Bindung)  in  die  unlös- 
liche  Modification   über.     Diese  Theorie  stützt  sich  auf  folgende 
Unterlagen.     Zunächst  kam  es  darauf  an,  die  Gegenwart  von  freiem  Am- 
moniak im  frischen  Blute  nachzuweisen.     Richardson  hat  diesen  Beweis 
durch  eine  Reihe  sorgfaltiger,  mannigfach  modificirter  Versuche,  die  ich 
zum  Theil  mit  gleichem  Erfolg  wiederholt  habe,  soweit  gefuhrt,  dasa 
kaum  ein  berechtigter  Zweifel  aufkommen  kann.    Er  liess  Blutdunst  auf 
verschiedene  Weise  durch  oder  über  reine  Salzsäure  streichen,  und  wies 
darauf  in  derselben  theils  chemisch  theils  mikroskopisch  die  Gegenwart 
von  Salmiak  nach.     Zweitens  wies  Richardson,  wie  erwähnt  und  auch 
schon  vor  ihm  bekannt,  nach,  dass  Ammoniak  schon  in  sehr  kleinen 
Mengen  das  Blut  flüssig  zu  erhalten  vermag,  und  auch  geronnenes  Fibrin 
wieder  auflöst.  Drittens  sucht  er  die  Wirksamkeit  gewisser,  die  Gerinnung 
befördernden  oder  hemmenden  Einflösse  auf  eine  beförderte  oder  gehemmte 
Entladung  des  Blutes  von  Ammoniak  zurückzuführen,  um  darauf  seine 
Theorie  zu  bauen.     Er  fand,  dass  alles,  was  die  Verdunstung  des  Bhites 
begünstigt,  auch  die  Gerinnung  befördert,  und  weist  nach,  dass  es  nicht 
etwa  die  Abgabe  von  Kohlensäure  ist,  welche  das  Wesen  der  Wirkung 
bildet,  da  Durchleiten  von  Kohlensäure  durch  das  Blut  die  Gerinnung 
sogar  befördert,   während  mit  Ammoniak  oder  nur  mit  Blutdunst  ge- 
schwängerte Luft  die  Gerinnung  hemmt,  andere  flüchtige  Stoffe,  deren 
Entweichen  die  Gerinnung  bedingen  könnte,  aber  nicht  nachweisbar  sind. 
Es  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  auch  diese  Theorie  der  Ge- 
'  rinnung  Vieles  für  sich  hat;  allein  auch  ihr  stehen  Bedenken  entgegen. 
Gehen  wir  auch  zu,  dass  Richardson's  ausserordentlich  gewissenhafte 
Versuche  die  Gegenwart  von  Ammoniak  im  Blute,  dessen  Fähigkeit  die 
Gerinnung  zu  verhindern,  und  das  Zusammenfallen  von  Gerinnung  und 
Ammoniak  Verlust  dargelhan  haben,  so  ist  doch  von  ihm  durchaus  nicht 
für  alle  Fälle,   wo  Gerinnung  stattfindet,  die  Abgabe  oder  chemische 
Bindung  von  Ammoniak  erwiesen.    Warum  gerinnt  das  Blut  auch,  wenn 
es  über  Quecksilber  aufgefangen,  von  jeder  Berührung  mit  der  Luft  ab- 
gesperrt ist?  Wie  erklärt  sich  die  Gerinnung  in  der  Leiche,  oder  in  ab- 
gebundenen Gefassstucken,  in  Aneurysmen  u.  s.  w.?  Warum  erhalten 
neutrale  Alkalisalze  das  Blut  flüssig,  und  warum  wird  die  gerinnungs- 
hemmende Wirkung  derselben  augenblicklich  durch  Wasserzusatz,  oder 
Zusatz  von  faulenden  organischen  Materien,  die  doch  gewiss  Ammoniak 
enthalten,  aufgehoben?  Auf  diese  Fragen  vermissen  wir  jede  befriedigende 
Antwort  in  Ricraroson's  Arbeit;  so  lange  aber  solche  durchaus  nicht  als 
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Qberflilssig  skeptisch  eu  betrachtende  Einwände  gerechtfertigt  bleiben, 
kann  auch  Richardson's  Theorie  nicht  als  zweifellos  erwiesen  gelten. 

Aus  alledeni  geht  hervor,  dass  wir  uns  vorläufig  bescheiden  müssen, 
das  Wesen  und  die  Ursachen  der  Gerinnung  sicher  zu  erklären. 

*  Man  hat  mit  den  Namen:  Faserstoffschollen  und  Molecularfibrin  gewisse 
zuweilen  im  Blute  vorkommende  mikroskopisclie  Formbcstandiheile  lieseiclinet.  und  wie 
der  Name  andeutet,  dieselben  als  Aiissclu'idungsinodiHt'ationen  der  getiinibaren  Substanz 
des  Blutes,  des  Fibrins,  betraclitei.  Die  Faserstoft'scholliMi  sind  uiirej^clmashige 
nindliche,  längliche,  eckige  Pläitchen ,  mit  rissiger,  zuweilen  granuliiirr  Oberflaolie. 
Oicve  Gebilde  haben  sehr  mannigfache  Deutungen  erfahren.  Dass  sie  nicht  aus  Kibrin 
bestehen,  wie  die  Mehrzahl  miiNASss  annahm,  beweist  ihr  Vorkommen  iii  ungeronneuem 
oder  an  der  Gerinnung  durch  Salze  verhindertem  Blut,  ihre  Unloslichkeit  in  Sauren. 
Hbruc  hielt  sie  fniher  fiir  Epitheiialfetzen  der  inneren  Gefasshaut,  später  für  verklebte 
HallromembraDen  firbigvr  Bluizelleu ;  Bruch  hat  sie  neuerdings  fiir  von  der  Haut  des 
Beobachters  in  die  Präparate  gefallene  0  herb  autschuppen  erklärt,  und  dies  durch 
gute  Grunde  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Das  sogenannte  Molecularfibrin 
(ZutMERMAiiN)  ist  ebenfalls,  wie  Schkrbr  nachwies,  kein  Fibrin,  sondern  aus  dem  Natron* 
albtimioai  des  Blutes  durch  Entziehung  v«»n  Alkali  ausgeschiedenes   Albumin.  — 

•  Die  wichtigsten  Arbeiten  iiber  die  verschiedenen  Agentien,  welche  die  Gerinnung  be- 
schleunigen, oder  verzögern,  sowie  über  die  Theorie  der  Gerinnung  sind  folgende: 
Hkwson,  an  exper.  inquir,  into  the  propert.  ofthe  hlood,  f«ondon  1772;  Thackrah,  an 
irnquir,  Mo  the  nat.  and  propert.  ofthe  blood,  London  1819.  2.  edii.  1834;  Schroeder 
VAU  DER  Koi^«  Comment.  de  ^anguin,  vasi  e/fluentis  coaqul.  Groen.  1820;  Hamburger, 
experim.  circa  sanguin.  coaguL  spec.  I.  Diss.  BcroUni  1839;  Nasse,  mikroskop.  Beoh. 
kher  die Beatandtheile  des  Blutes  etc.,  Unters,  zur  Phy».  u.  Pathol.  Bd.  I.  pag.  71,  Art.: 
Sbit  in  R.  Wagnkr's  Bdwrtrö.  d.  Fhys,  Bd.  1.  pag.  102;  Pardm,  omfibrinen  i  almiude- 
Ughed  og  om  den»  coagulation  i  saerdelejhed,  Kopenhagen  1851;  Zimmermarit.  Arch. 
f.  phys,  Hlk.  1847,  und  Ueber  den  Faserst,  u.  die  Urs.  der  Gerinnung,  Molescrott's 
Unters,  zur  Naturt,  Bd.  I.  pag.  133,  Bd.  II.  pag.  207;  Brcecke.  an  essiiy  on  the  cause 
ofthe  coagul.  ofthe  blood,  the  brit.and  foreign  med.  chir.  review.  1857,  No.  XXX  VII, 
pag.  IBS,  Arch.  f.  patholog.  Anatom.  Bd.  XU.  pag  81 ;  Richardson,  the  cause  of  the 
coagulation  of  the  ölood  {AsTLEf-CooPER  —  Prize-Essag)  London  1858,  deutsch  im  .^ns- 
itig  mitgeiheilt  von  Boedkker,  Ztschr.f.rat.  Med.  S.Reiiie,  Bd.  V.  p:ig.  94.  fiHnzösisch 
V.  Browr-Scodard,  Jountn,  de  Phgsiol.  1858.  T.  I.  pag  389,  570.  816;  Vircuow.  Ges. 
Abhdig.  zur  wiss.  Med.  Bd.  I;  Lehmanr,  Lehrb.  d.  phys.  Chemie.  Bd.  IL  pag   166.  — 

*  Cl.  Bbrkard.  Le^.  sur  les  propr.  phys.  et  les  alter,  pathol.  des  liquides  de  torgan. 
Paris,  1859.  T.  I.  pag.  416. 


CHEMISCHE  ANALYSE  DES  BLUTES. 
«.    11. 

Allgemeines.  Wenn  wir  nach  der  chemischen  Constiluiion  des 
Blutes  fragen,  so  ist  eine  physiologische  Antwort  nur  diejenige,  welche 
die  im  Gesammthlut  qualitativ  und  quantitativ  nachgewiesenen  chemischen 
Stoffe  und  Verhindungen  streng  auf  die  Zellen  und  Zwischenzellenüilsslg- 
keit  vertheilt.  Dem  Chemiker  mag  es  genügen,  zu  wissen,  dass  im  Ge- 
sammtblute  so  und  so  viel  Proceiite  Kochsalz  enthalten  sind,  der  Physio- 
log  kann  diese  Zahl  nur  verwerthen,  wenn  er  weiss,  wie  jene  Menge  auf 
Zellen  und  Plasma  vertheilt  ist;  weil  die  physiologische  Dignität  eines 
Stoffes  nothwendigerweise  eine  ganz  antlere  sein  muss,  wenn  er  dem 
Inhalt  einer  Zelle,  als  wenn  er  einer  IntercelhilarnAssigkeil  angehört. 
Freilich  wird  dieser  Satz  erst  in  einer  kilnfligen  Physiologie  seine  völlige 
Geltang  erlangen,  wenn  wir  die  physiologische  Function  einer  Zelle  und 
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der  Blutzelle  insbesondere  schärfer  als  in  allgemeinen  Umrissen  definiren, 
strengerwiesenen  Gesetzen  unterordnen,  und  letzteren  einen  so  matlie- 
roatisch  exacten  Ausdruck  verleihen  können,  wie  wir  jetzt  wenigstens  in 
Betreff  der  Endosraose  und  Diffusion  auf  dem  Wege  sind.  Jedes  Kapitel 
der  Physiologie  giebt  uns  die  augenscheinlichsten  Beweise,  dass  öberall 
Zellen  die  Heerde  und  Factoren  der  wichtigsten  chemischen  Processe, 
der  Umwandlungen  einfacher  Bluttranssudate  zu  eigenthnmlichen  chemi- 
schen Mischungen  sind,  dass  keine  Ausscheidung  eines  Excrets  oder 
Secrets  ohne  Zellenvermittelung  möglich  ist,  dass  umgekehrt  jede  Zellen- 
anhäufung in  einem  Saft  oder  Parenchym  auf  chemische  Vorgänge  hin- 
weist. Wir  sehen  fast  unter  den  Augen  Milch,  Hauttalg,  Galle  in  Zellen 
gebildet  werden,  indem  wir  in^  ihnen  morphologische  Elemente  entstehen 
sehen,  deren  bekannte  chemische  Constitution  mit  Bestimmtheit  beweist, 
dass  ihre  Bildung  mit  einer  chemischen  Metamorphose  innerhalb  der 
Zellen  verbunden  sein  muss.  So  können,  um  nur  ein  Beispiel  zu  erwähnen, 
die  grünlichen  Körnchen  des  Leberzelleninhaltes  nur  in  diesen  Zellen 
durch  chemische  Umwandlung  eines  der  nachweisbar  aus  dem  Pfort- 
aderblut an  sie  abgegebenen  Blutelemente  hervorgehen.  Es  steht  daher 
a  priori  te^i,  dass  die  wesentliche  Function  der  Blutzellen  in  der  Ver- 
mittelung  chemischer  Processe  besteht,  mit  anderen  Worten,  dass  der 
Chemismus  des  Blutes  sicher  bis  zu  gewissen  Gränzen  auf  der  Thätigkeit 
seiner  Zellen,  auf  dem  Wechselverkebr  zwischen  ihnen  und  der  Intercel- 
lularflussigkeit  beruht.  Diese  aprioristische,  aber  gut  gestutzte  Hypothese 
zum  Lehrsatz  zu  erheben  und  nach  allen  Bichtungen  hin  thatsächlicb  zu 
erweisen,  ist  das  wichtigste  Problem  der  Blutphysiologie.  An  der  Lösung 
ist  kaum  angefangen  worden  zu  arbeiten,  und  doch  ist  schon  manche 
schöne  Thatsache  festgestellt,  deren  Bedeutung  oft  noch  kaum  zu  ahnen, 
welcher  aber  mit  Sicherheit  eine  grosse  Wichtigkeit  zu  weissagen  ist. 
So  haben  wir  erfahren,  dass  die  Salze  des  Blutes  in  einer  ganz  eigen- 
thümlichen  Weise  auf  Zellen  und  Plasma  vertheilt  sind,  und  zwar  in  einer 
Weise,  welche  in  bestimmter  Harmonie  mit  anderen  thierischen  Com- 
plexen  von  Zellen  und  Zwischenzellenmaterie  steht.  So  sehen  wir  die 
Zellen  des  Blutes  in  eigenthümlicher  Beziehung  zu  den  Gasen  des  Ge- 
sammtblutes  stehen.  Wir  können  kaum  hypothetisch  diese  Facta  deuten, 
aber  vielleicht  werden  sie  schon  in  wenigen  Jahren  in  ihrer  Bedeutung 
erkannt  sein  und  unter  den  Grundlagen  einer  exacten  Blutphysiologie 
ihren  Platz  einnehmen.  Wir  haben  also  im  Folgenden  die  Thatsachen  in 
diesem  Sinne  zu  ordnen  und  zunächst  die  chemischen  Bestandtheile  der 
Blutzellen,  sodann  diejenigen  derlntercellularflüssigkeit,  des  Blutplasmas, 
zu  erörtern. 

I.    VON  DER  CHÜMISCHBK  CONSTITUTION  DER  BLDTZ ELLEN. 

§.  12. 

Von  der  Hüllenmembran  der  farbigen  Blutzellen.  Die  phy- 
siologische  Bedeutung   dieser   Zellmembranen   hängt    zwar  jedenfalls 
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hauptedchlicb  von  dem  physikalischen  Verhalten  derselben,  ihren  Eigen- 
schaften als  endosmotische  Membranen  ab,  allein  auch  die  Kenntniss 
ihrer  chemischen  Constitution  ist  von  Wichtigkeit  einmal  an  sich,  zwei- 
tens aber,  weil  eben  jenes  endosmotische  Verhalten  sicher  zum  Theil  auch 
von  der  chemischen  Constitution  derselben  abhängig  ist.  Leider  wisseii 
wir  von  dieser  chemischen  Constitution  bis  jetzt  noch  sehr  wenig,  so  viel 
auch  danlber  gefabelt  worden  ist,  obgleich  man  bereits  physiologische 
Theorien  auf  die  vermeintliche  chemische  Natur  zu  bauen  gewagt  hat 
Wir  sind  bei  diesen  Zellmembranen  nicht  weiter,  als  bei  der  Mehrzahl 
der  tbierischen  Zellmembranen  überhaupt,  die  positiven  Kenntnisse 
beschränken  sich  fast  nur  auf  einige  mikrochemische  Reactionen.  Be* 
bandelt  man  Blut  mit  grossen  Mengen  Wasser,  so  platzen,  wie  wir  ge- 
geben haben  die  Blutzellenbüllen,  werden  unsichtbar  und  diffundiren 
ihren  Inhalt  frei  in  dem  verdünnten  Plasma;  dass  die  Hüllen  durch 
Wasser  nicht  gelöst,  sondern  nur  in  Folge  ihres  aufgequollenen,  durch- 
sichtigen Zustandes  unsichtbar  werden,  beweist  der  Umstand,  dass  wir 
sie  wieder  sichtbar  machen  können,  wenn  wir  sie  durch  Jod  braun  ßrben. 
In  solchem  Blute,  dessen  Zellen  der  Einwirkung  des  Wassers  lange 
widerstehen  und  nur  schwer  zerstört  werden,  setzen  sich  in  der  wäs- 
serigen Lösung  die  geplatzten  Hüllenmembranen  als  flockiger  Bodensatz 
ab,  welcher  unter  dem  Mikroskop  honigwabenartige  Conglomerale  ver- 
klebter verzerrter  Hüllen  zeigt.  Die  so  dargestellten  Zellmembranen 
sind  schwerlöslich  in  Alkalien  und  Essigsäure;  bevor  sie  sich  lösen, 
quellen  sie  gallertartig  auf,  ebenso  wie  durch  Wasser  und  eine  Menge 
anderer  Substanzen,  welche  man  fnlher  für  Lösungsmittel  hielt,  weil 
siGh  die  schleimig  gewordenen  Membranen  dem  Blick  entziehen.  Eben 
dieses  Aufquellen  der  Hüllen  bewirkt  auch  die  schleimige  BeschafTenheit, 
weiche  das  Blut  auf  Zusatz  verdünnter  Säuren,  Alkalien  und  gewisser 
Salze  annimmt,  welche  verschwindet,  wenn  die  Hüllen  durch  Neutrali- 
sation oder  Jodwasser  wieder  condensirt  werden.  Die  gallensauren  Salze 
sollen  nach  KucRfiB  eine  wirkliche  Lösung  der  Hüllen  bewirken,  weil  sie 
nachträglich  nicht  wieder  durch  Jod  sichtbar  zu  machen  sind.  Diese 
wenigen  Thatsachen  gestatten  kein  bestimmtes  Urtheil  über  die  chemische 
CoDStitution  der  Hüllenmembranen,  geschweige  dass  sie  zum  Nachweis 
einer  chemisch  genau  definirten  Substanz  ausreichten,  i 

'  Eine  Elf^mentaranalyse  ist  mit  den  nicht  völlig  rein  darstellbaren  Hüllen  nicht  an- 
zustellen.  und  würde  wahrscheinlich  ebenfalls  keine  verwerthbaren  Resultate  geben. 
Wir  haben  genug  durch  Elementaranalysen  in  Zahlen  ausgedrückte  Atomencompleze, 
deren  Conainuiion  doch  völlig  ungenügend  erkannt  ist,  wie  alle  die  Proieinsubstanzen, 
und  ihre  Derivate,  denen  sich  wahrscheinlich  auch  die  in  Rede  stehende  Substanz  anreiht. 
McLOBR  hält  die  Substanz  der  Hüllen  fii r  Protein deutoxyd;  allein  abgesehen,  dass  auch  mit 
diesem  Namen  nicht  viel  mehr  als  eine  Bezeichnung  einer  durch  gewisse  unwesentliche 
Reactionen  clmrakterisirten  Proteinverbindung  gewonnen  ist,  stimmen  die  Reactionen 
der  UÄllenmembranen  mit  letzteren  nicht  einmal  überein.  Die  ahe,  auf  gewisse  rohe. 
noch  dazu  irrige  Versuche  gestützte  Hypothese,  dass  die  Blutzellenhüllen  aus  Faserstoff 
bcstinden,  ist  langst  widerlegt.  Eben  so  unerwiesen  ist  Simor's  Ansicht,  welcher  die 
H&Ueiisubsianz  für  Casein  erklarte. 


»• 
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§.  13. 

Von  dem  Inhalte  der  farbigen  Blutzeilen.  Der  wesentliche 
Inhalt  der  farbigen  ßlulzelie  ist  eine  eigenthömliche,  roth  gefärbte,  orga* 
nische  Substanz,  deren  nähere  O)nstitution  in  der  frischen  Zelle  des  krei- 
senden Blutes  uns  noch  unbekannt  ist,  deren  nächstes,  wahrscheinlich 
nur  wenig  modificirtes  Umwandlungsproduct  wir  aber  in  der  krystal- 
lisirten  Verbindung,  weiche  den  Namen  Hämatoglobulin  oder 
Hämatokrystallin  erhalten  hat,  vor  uns  haben.  Die  Erscheinungen 
und  Bedingungen  der  Krystallisation  des  Blutes^  sind  folgende.  Die 
organische  gefärbte  Materie,  welche  den  wesentlichen  In* 
halt  der  rothen  Blutzellen  bildet,  kann  im  entleerten  Blute  jedes 
Thieres  unter  gewissen  einfachen  äusseren  Einflüssen  in  Krystali* 
form  übergeführt  werden.  Der  Blutzelleninhalt  jeder  Blutart  hat 
seine  conslanle  charakteristische  Krystallform  *  (Funke,  Atlas,  2.  Aufl. 
Taf,  X,  Fig.  1 — 6).  Die  wesentlichste  Bedingung  für  das  Kryslalli* 
siren  des  „flämatoglobulins'^  oder  „Hämatokrystallins**  ist  die 
Befreiung  desselben  aus  den  Hüllen  der  Blutzellen.  Ich  habe  zwar 
bei  Fischen  bestimmt  auch  innerhalb  der  Hüllen  den  Inhalt  krystallisiren 
gesehen;  3  allein  bei  keinem  anderen  Thiere  ist  dies  bis  jetzt  zu  er- 
reichen gewesen.  Das  einfachste  Mittel,  den  Blutzelleninhalt  frei  zu 
machen  und  im  Plasma  zu  lösen,  ist  Zusatz  von  Wasser  in  Mengen- 
verhältnissen, welche  sich  theils  nach  dem  Grade  der  Resistenz  der 
Hüllen  gegen  Wasser,  theils  nach  dem  Grade  der  Löslichkeit  der  zu 
bildenden  Krystalle  in  Wasser  richten.  Bei  sehr  leicht  löslichen 
(prismatischen)  Krystallen  ist  Zusatz  von. etwas  Weingeist  zu  dem 
gewässerten  Blute  noth wendig.  Die  Lösung  der  krystallisirbaren  Sub- 
stanz krystallisirt  leicht  und  vollständig,  wenn  man  sie  unter  Ein- 
wirkung des  Lichtes  erst  mit  Sauerstoff  imprägnirt  und  so- 
dann Kohlensäure  hindurchleitet.^  Um  ein  mikroskopisches 
Krystallpräparat  zu  erhalten,  verfahrt  man  am  besten  so,  dass  man  einen 
Tropfen  Gruor  des  betreffenden  Blutes  ein  Weilchen  unbedeckt  der  Luft 
aussetzt,  sodann  eine  geringe  Menge  Wasser  zusetzt,  das  Präparat  mehr^ 
mals  anhaucht  und  dann  erst  bedeckt,  oder,  wenn  man  das  gewässerte 
Blut  gleich  bedeckt,  aber  durch  Unterlegen  eines  Haares  unter  das  Deck- 
plättchen  den  Zutritt  der  Luft  begünstigt  Unter  Umständen  ist  auch 
Zusatz  geringer  Mengen  Alkohol  oder  Aether  zum  gewässerten  Tropfen 
vortheilhaft.  Die  Stelle,  an  welcher  Krystallbildung  stattfindet,  ist  mit 
blossem  Auge  leicht  kenntlich  an  der  aufTallenden  Farbenveränderung; 
die  dunkle  Farbe  des  gewässerten  Blutes  geht  in  eine  hellzinnoberrolhe 
oder  ziegelfarbige  über.  Dieselbe  Farbe  zeigen  in  verschiedenen  Nuancen 
bei  verschiedenen  Thieren  die  fertigen  Krystalle,  die  Intensität  der  Farbe 
des  einzelnen  Krystalls  richtet  sich  genau  nach  seiner  Dicke,  gleiche 
Mengen  Krystallsubstanz  in  einem  Blute  sind  genau  gleich  intensiv  tingirt, 
weil  die  Farbe  höchst  wahrscheinlich  nicht  von  einem  mechanisch  beige- 
mengten Farbestoff  herrührt,  sondern  Eigenschaft  der  bestimmten  che- 
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mischen  Verbindung,  welche  eben  krystallisirt,  ist.  Farblose  Hämato* 
krystallin-Kryslaile  existiren  nicht.  Es  ist  alierdings  die  Entstehung 
farbloser  Blutkrystalle  von  verschiedenen  Seiten  behauptet  worden;  allein 
entweder  waren  die  fraglichen  Krystalle  einfache  Salzkrystalle  des  Serums 
(Romn),  oder  sie  sind,  wie  Teigbmann's  „farblose  Blutkrystalle''  nur 
scheinbar  farblos,  weil  sie  in  ausserordentlich  dünnen  Blättchen  sich 
ausscheiden  (s.  Funke,  Atlas j  2.  Aufl.  Taf.  IX,  Fig,  5).  Serum  liefert 
anter  keinen  Bedingungen  Krystalle  dieser  Substanz. 

Es  handelt  sich  darum,  zunächst  die  Constitution  dieses  der  directen 
Untersuchung  zugänglichen  krystallisirten  Stoffes  zu  erforschen,  um  vop 
ihm  auf  den  Inhalt  der  lebenden  Zelle  zurQckzuschliessen,  ein  Scbluss, 
welchen  wir  sicher  ausführen  könnten ,  sobald  wir  die  Art  der  Wirkung 
jener  Agentien,  welche  die  KrystalHsation  des  Zelleninhaltes  hervor- 
rufen, Licht,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  erkannt  haben  werden.  Man 
hat  bisher  in  den  Blutzellen  zwei  wesentliche  organische  Bestandtheile 
angenommen,  eine  Proteinverbtndung,  das  Globulin,  und  einen  eisen- 
haltigen Farbstoff,  das  Hämatin,  welche  man  sich  mechanisch  ver- 
einigt dachte.  Allein  erstens  ist  noch  nie  eine  chemisch  reine,  farbstoff- 
freie Proteinsubstanz  im  löslichen  oder  unlöslichen  Zustande  aus  den 
Blutzellen  dargestellt  worden,  welche  etwa  völlig  identisch  mit  dem 
Globulin  der  KrvstalUinsen  wäre;  zweitens  wird  wohl  Niemand  mehr  he- 
haupten,  dass  die  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  aus  coagulirtem 
Blutzelleninbalt  extrahirte  braunrothe  Substanz,  welche  man  eben  Häma- 
thi  nennt,  als  solche  präformirt,  das  fragliche  Globulin  mechanisch 
tingirend,  in  den  Blutzellen  vorhanden,  und  nicht  vielmehr  ein  Product 
der  chemischen  Einwirkung  auf  jenen  leicht  veränderlichen  Inhalt  sei. 
Die  rothe  Krystallsubstanz,  welche  den  Blutzelleninhalt  bildet,  entspricht 
offenbar  beiden  jenen  fnlher  angenommenen  Stoffen;  ob  sie  chemisch 
identisch  ist  mit  dem  gelösten  organischen  Inhalt  der  kreisenden  Blut- 
zelle, ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  Lehmann  vermuthet 
indessen,  dass  die  Art  der  Wirkung  jener  Agentien,  Licht  und  Gase, 
welche  die  KrystalHsation  bedingen,  eine  diemische  sei,  dass  demnach 
die  krystallisirte  Materie  wenn  auch  noch  so  geringe  chemische  Diffe- 
renzen von  der  urspnmglichen  zeige.  Vielleicht  geht  sogar  die  zur  Bil- 
dung der  Krystalle  so  wesentliche  Kohlensäure  eine  chemische  Verbin- 
dung mit  dem  ursprunglichen  Zelleninhalt  ein,  und  ist  in  den  Krystallen 
gebunden  enthalten.*^ 

Dass  die  Krystallsubstanz  zu  den  sogenannten  Proteinkörpern  zu 
zählen  ist,  leidet  keinen  Zweifel;  es  beweisen  dies,  mehr  als  die  un- 
»icheren  Atomenzahlen, ^  vor  Allem  die  Coagulirbarkeit  der  wässerigen 
KrystalJIdsung  durch  Hitze  und  Alkohol,  die  LösHchkeit  der  Krystalle  in 
Essigsäure,  die  Fällbarkeit  dieser  Lösung  durch  Blutlaugensalz  und  neutrale 
Alkalisalze,  umgedreht  die  Fällbarkeit  der  mit  einem  Alkalisalz  gesättigten 
Lösung  durch  Essigsäure  (Bildung  einer  Panum's  Acidalbumin  analogen 
Substanz  „Krystallacid"^  u.  s.  w.'  Allein  mit  dem  Nnmea  Proteinsubstanz 
ist  noch  keift  genügender  Aufschluss  über  die  nähere  Constitution  des 

lins  gegeben.    Die  verschiedene  Krystallform  desselben  in 
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verschiedenen  Biutarten,  sowie  die  verschiedenen  Löslichkeitsverhtll- 
nisse*  der  verschiedenen  Systemen  angehörigen  Krystalle  beweisen 
schon,  dass  die  krystallinische  Substanz  nicht  in  allen  Biutarten  identisch 
ist,  dass  wir  jedenfalls  eine  Reihe  nahe  verwandter  Verbindungen  viel- 
leicht mit  identischen  Grundstoffen  vor  uns  haben,  lieber  die  Art  dieser 
Verbindung,  die  Natur  ihrer  Constituenten  jetzt  schon  ein  bestimmtes 
Urtheil  auszusprechen,  ist  unmöglich;  auch  Lehmann,  welcher  am  ge- 
nausten das  chemische  Verhalten  der  Krystallsubstanz  erforscht,  enthilt 
sich  eines  solchen  und  gründet  nur  auf  einzelne  Tbatsachen  hypothe- 
tische Andeutungen.  So  stellt  Lehmann  beiläuOg  die  Vermuthung  auf, 
dass  wir  es  vielleicht  mit  Verbindungen  einer  gepaarten  Phosphorsäure 
zu  thun  haben;  er  schliesst  dies  aus  der  höchst  interessanten  Thatsacfae, 
dass  die  neutral  reagirende  wässerige  Lösung  des  Hämatokrystallins  bei 
der  Coagulation  eine  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  und  ein  Coagu- 
lum  von  geringerem  Gewicht  als  der  Trockenrücksiand  der  ursprünglichen 
Lösung  giebt,  die  saure  Flüssigkeit  aber  hauptsächlich  saure  phosphor^ 
saure  Salze  und  eine  noch  nicht  genauer  definirbare  organische  Säure 
enthält.  Eine  vielfach  discutirte,  noch  immer  aber  unentschiedene  Frage 
ist  die  nach  der  Ursache  der  rothen  Färbung  der  Krystalle;  die  alte  An- 
sicht von  der  Präexistenz  eines  sogenannten  „Farbstoffs**  des  eisenhal- 
tigen Hämatius  neben  einem  farblosen  Proteinkörper  ist  so  festgewurzelt, 
dass  man  aus  aprioristischen  Gründen  die  Krystallsubstanz  entweder  für 
den  krystallisirten  Blutfarbstoff,  oder  für  einen  Eiweisskörper  in  chemi- 
scher oder  mechanischer  Verbindung  mit  dem  unvermeidlichen  beson- 
deren Farbstoff  hielt.  Wäre  mit  dem  Namen  Farbstoff  ein  exacter  chemi- 
scher Begriff  zu  verbinden,  so  iiesse  sich  die  Frage  leichter  beantworten. 
Ist  darunter  nur  eine  organische  Substanz  mit  auffallender  Färbung  zu 
verstehen,  so  kann  man  freilich  die  Blutkrystalle  immerhin  Farbstoff- 
krystalle  nennen;  denkt  man  sich  aber  unter  Blutfarbstoff  jene  specifiscbe 
eisenhaltige  von  Mulder  u.  A.  dargestellte,  oder  eine  ihr  nahe  verwandte 
Substanz,*  so  sind  erstens  die  Blutkrystalle  entschieden  nicht  Farbstoff- 
(Hämatin-)  Krystalle,  und  zweitens  fehlt  sogar  jeder  entscheidende  Be- 
weis, dass  in  ihnen  chemisch  oder  mechanisch  gebunden  ein  solcher 
Farbstoff  prä form irt  enthalten  sei.  Ich  habe  mich  zuerst  gegen  einen 
mechanisch  beigemengten  Farbstoff  ausgesprochen,  die  Farbe  als  optische 
Eigenschaft  der  bestimmten  Verbindung,  welche  Krystallform  annimmt, 
erklärt,  und  bin  auch  jetzt  noch  von  der  Existenz  farbloser  Blutkrystalle 
nicht  überzeugt.  Dagegen  ist  Thatsache,  dass  man  aus  dem  Hämato- 
krystallin  durch  chemische  Behandlung  eisenhaltige  gefärbte  Körper  dar^ 
stellen  kann,  welche  in  ihren  Eigenschaften  dem  MuLOBR^schen  Hämatin 
wenigstens  nahe  kommen,  aber  höchst  wahrscheinlich  nicht  Educte,  nicht 
durch  einfache  Trennung  einer  chemischen  Verbindung  entstanden,  son- 
dern Producte,  chemische  Umwandlungsproducte  der  ursprünglicheu  Kry- 
stallsubstanz sind.  Lehmann  ist  es  allerdings  gelungen,  aus  dem  Hämato- 
krystallin  einen  krystallinischen  Farbstoff,  den  er  „Hämatin** 
nennt  (Fdnkb,  Atlaa,  2.  Aufl.  Taf.  IX,  Fiy.  1),  neben  einer  bisher  noch 
unter  keiner  Bedingung  zur  Krystallisation  zu  bringenden  farblosen  Ei- 
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weisssubsiana  za  erhalten,  bat  aber  meines  Wissens  die  Präexistenz  dieses 
Himatins  im  Hämatokrystallin  nicht  dargethan.  Nähere  Mittheilungen 
Aber  diesen  höchst  interessanten  Fortschritt  in  der  Blutkrystallfrage  stehen 
TOD  Lebmann  noch  zu  erwarten.  Teichmann  *  ^  hat  durch  Behandlung  ein- 
getrockneten Blutes  mit  concentrirter  Essigsäure  einen  krystallinischen 
gefärbten  Körper  erhalten,  den  er  „Ha min''  nennt  (Funke,  Atlas,  2.  Aufl. 
Tqfn  IX,  Fig,  2).  Der  Organismus  endlich  bereitet  selbst  aus  solchem 
Blute,  welches  aus  zerrissenen  Geßssen  in  irgend  welches  Parenchyro 
ausgetreten,  daselbst  einer  langsamen  Zersetzung  unterliegt,  einen  Färb- 
Stoff,  der  den  Namen  „Hämatoidin''  erhalten  bat,  und  welcher  in  ver- 
schiedenen Farbennuancen,  vom  Hochgelben  bis  zum  Dunkelrothgelben, 
bald  in  runden  Kugeln  und  amorphen  Körnchen ,  bald  in  langen  feinen 
gebogenen  Nadein,  bald  in  schön  ausgebildeten  schiefen  rhombischen 
Säulen  vorkommt  (Funke,  Atlaa,  2.  Aufl.  Taf,  lH,  Fig.  4).^*  Jenes 
Hämatin  Lehmann's,  wie  Teighmann's  Hämin  und  das  Hämatoidin  sind 
jedenfalls  in  ihrem  chemischen  Verhallen  wesentlich  von  der  ur- 
sprünglichen Krystallsubstanz  verschieden,  und  meines  Erachtens  die 
Meinung  Berlin's,  dass  alle  diese  Körper  im  Grunde  identisch,  die 
frischen  Blutkrystalle  nichts  als  Hämatoidin  seien,  völlig  ungerechtfertigt 
Sie  unterscheiden  sich  vor  Allem  dadurch,  dass  Hämatokrystallin  stets 
eine  in  Wasser  lösliche,  Hämatoidin  aber  eine  unlösliche  Substanz  ist, 
und  wenn  Berlin  * '  meint,  dass  die  Blutkrystalle  einfach  durch  Alter  so 
unlöslich  wilrden ,  wie  im  Organismus  gebildetes  Hämatoidin ,  so  muss 
ich  entgegenhalten,  dass  nach  Lehmann's  und  meinen  Erfahrungen  im 
Gegentheil  alte  Blutkrystalle  leichter  in  Wasser  sich  lösen  als  frische. 
Es  existiren  aber  auch  noch  andere  wesentliche  Reactionsverschieden- 
beiten  zwischen  Hämatokrystallin  und  Hämatoidin,  deren  Aufzählung  uns 
hier  zu  weil  fähren  würde.  Wie  die  genannten  Körper,  Hämatin,  Hämin, 
Hämatoidin  aus  dem  Hämatokrystallin  hervorgehen,  ist  noch  nicht  anzu- 
geben; um  eine  Einsicht  in  die  chemischen  Umsetzungen  des  offenbar 
leicht  wandelbaren  organischen  Inhaltes  der  Blutzellen  zu  gewinnen, 
müssen  wir  von  der  physiologischen  Chemie  erst  noch  bessere,  zuver- 
lässigere Stützen  erwarten. 

Wir  sehen  davon  ab,  alle  die  von  verschiedenen  Autoren  zum  Theil 
abweichend  angegebenen  Reactionen  der  Blulkrystallsubstanz  und  jener 
krystallinischen  und  nicht  krystallinischen  Farbstolfe  zu  erläutern.  Nur 
wenige  Tbalsachen  noch.  Die  unmittelbar  aus  Blut  erhaltenen  Krystalle 
sind  nicht  rein,  sie  enthalten  mechanisch  beigemengte  Formelemente, 
besonders  Blutkörperchenhüllen;  die  nach  Lehmann's  Methode  gereinigten 
Krystalle  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine  geringe  Menge  Asxhe, 
welche  zum  grössten  Theil  aus  Eisenoxyd  neben  Phosphaten,  Chloralka- 
tien  und  Spuren  von  schwefelsauren  Salzen  bedteht.  Die  Asche  des  coa- 
gulirten  Hämatokrystallins  enthält  fast  nur  Eisenoxyd  (95^/o)  und  neben 
diesem  Phosphate.  Nach  dem ,  was  wir  oben  über  die  Abhängigkeit  der 
Blutfarbe  von  den  Gasen  erörterten,  sollte  man  erwarten,  dass  vielleicht 
die  Blulkrystallsubstanz  jeneu  gegen  die  Gase  durch  Farbenverän- 
deruog  retgirenden  StoiT  rein  darstelle,  die  Reactionen  daher  am  auf- 
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ß]ltgsten  zeige.  Es  zeichnen  sich  zwar  iiti  gewasserten  Blute,  weiches 
in  derKrystallisation  begriffen  ist,  die  Stellen,  an  welchen  Krystalle  sich 
bilden,  durch  ihre  eigenthfiniliche  hellzinnoberruthe  Färbung  aus,  welche 
man  vielleicht  mit  der  Hellfärbung  des  Blutes  durch  Sauerstoff  in  Ver- 
bindung bringen  könnte.  Allein  nach  Lehmann's  Beobachtungen  zeigt  die 
schön  granatrothe  gesättigte  Lösung  reinen  Hämatokrystallins  keinen 
merklichen  FarbenwechseK  mag  man  sie  mit  Sauerstoff  oder  Kohlensäure 
sättigen;  letztere  tröbt  nur  die  Flüssigkeit.  Kobienoxydgas,  weiches  nach 
Hoppe  frisches  Blut  eigenthilmlich  hell  färbt,  ertheilt  der  Krystallsubstanz^ 
lösung  sogar  eine  sehr  dunkle  Farbe  und  scheidet  dunkelbraunrolhe 
Gerinnsel  aus.  Foller  giebt  an,  dass  Hämatoglobulinlösung  durch 
Sauerstoff  hell,  durch  Rohlensäureiösung  dunkel  gefärbt  werde,  allein 
seine  sogenannte  Hämatoglobulinlösung  ist  durchaus  nicht  etwa  Lösung 
reiner  Krystallsubstanz.  Berlin  giebt  an,  dass  auch  die  ungelösten 
Blutkrystalle  an  der  Luft  sich  rötben,  allein  es  fragt  sich,  ob  Berlin 
wirklich  Hämatokrystallin  und  nicht  Hämatoidin  vor  sich  gehabt  hat. 

Neben  diesem  wesentlichen  organischen  gefärl)ten  Beslandtheii  ent- 
halten die  Blutzetlen  noch  eine  Anzahl  anderer  chemischer  Stoffe,  welche 
zwar  fast  sämmtlich  auch  der  Intercellularflössigkeit,  aber  in  anderen 
Verhältnissen  zukommen.  Was  zunächst  die  SalZe  betrifft,  so  kommt, 
wie  wir  eben  gesehen  haben,  ein  Theil  derselben  der  die  Krystallsubstanz 
liefernden  Materie  zu,  ist  au  dieselbe  eben  so  fest  gebunden,  wie  an  Jeden 
der  Prnteinkörper  eine  gewisse  Menge  anorganischer  Bestandtheile. 
Ueber  die  Natur  und  die  Mengen vertiältnisse  der  in  den  Blutzellen  ein* 
geschlossenen  Salze  haben  wir  erst  neuerdings  richtige  Aufschlüsse  er- 
hallen, aus  denen  hervorgellt,  dass  die  Salzlösung  der  Zellen  keineswegs 
ein  mechanisch  imbibirter  Theil  der  Salzlösung  des  Serums  ist,  weno- 
gleich  alle  anorganischen  Bestandtheile  des  letzleren  auch  in  ersteren  vor^ 
kommen.  C.  Schmidt  hat  nachgewiesen,  dass  die  Blulzelle  hauptsächlich 
phosphorsaure  Salze  und  unter  den  Basen  vorwiegend  Kali,  dagegen 
wenig  Chloralkalien  und  wenig  Natronsalze  enthält,  während  im  Serum 
umgekehrt  Chloralkalien  und  Natronsalze  vorwiegen,  Phosphate  und  Kali- 
salze aber  entsprechend  zurücktreten.  Phosphorsaure  Erden  sind  im 
Serum  in  grösserer  Menge  als  in  den  Zellen  enthalten.  * '  Diese  constanten 
wichtigen  Differenzen  beweisen,  dass  die  lebende  Blutzelle  nicht  ein  ein- 
faches für  Flüssigkeiten  leicht  permeables  Bläschen  ist,  sondern  sich 
durch  ihre  anorganischen  Bestandtheile  ebenso  streng  von  der  umge- 
benden Flüssigkeit  differenzirt,  wie  durch  ihren,  ihr  ganz  eigenthüm- 
licben,  wesentlichen  organischen  Inhalt,  durch  welche  Mittel  und  zu 
welchem  Zweck,  ist  freilich  vor  der  Hand  noch  dunkel.  Ueber  die  neben 
dem  Hämatokrystallin  in  der  Blutzelle  vorhandenen  organischen  Stoffe, 
deren  Menge  jedenfalls  sehr  gering  ist,  wissen  wir  sehr  wenig.  Sie  fallen 
grösstentheils  in  die  Classe  der  mit  dem  Namen  Exlraclivstoffe  belegten 
unbekannten  Grössen;  von  vielen  im  Gesammtblut  oder  im  Serum  be^ 
stimmt  nachgewiesenen  Stoffen,  welche  zu  den  bekannten  Extracliv- 
Stoffen  gehören,  wissen  wir  noch  nicht,  ob  sie  auch  in  den  Blutzellen 
vorhanden  sind.    Nur  von  den  Fetten  ist  ermittelt,  dass  solche  in  den 
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Zellen  Terbanden  und  wahrscheinlich  andere  als  die  Serunifetle  siad.*^ 
Noch  haben  wir  eines  wichtigen  Blntbestandtbeils  zu  gedenken,  welcher 
ebenfalls  zu  den  Blntzellen  in  eigenthümlicher  Beziehung  steht;  dies  sind 
die  Gase.  Dass  die  Gase  des  Blutes  in  grösserer  Menge  von  den  Zellen 
desselben  getragen  werden,  beweist  ein  einfacher  Versuch.  Setzt  man 
gleiche  Mengen  Serum  und  Cruor  nebeneinander  unter  die  Luftpumpe, 
so  entwickelt  letzterer  nnverbältnissmässig  grössere  Gasmengen  beim 
Evacuiren  als  ersteres.  Die  im  Blut  mit  Bestimmtheit  nachgewiesenen 
Gase  sind  Sauertoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff.  Ein  Theil  dieser 
in  betricbtiichen  Mengen  Torhandenen  Gase  ist  erwiesenermaassen  im 
Blut  nur  mechanisch  absorbirt  Yorbanden,  allein  ebenso  gewiss  ist  es, 
dass  ein  anderer  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der  durch  die  Luftpumpe 
ausziehbaren,  durch  Auskochen  oder  durch  andere  Gasarten  verdräng- 
baren Blutgase  an  gewisse  Blutelemente  chemisch  gebunden  ist,  wenn 
auch  sehr  locker.  Wir  kommen  auf  die  Verhältnisse  der  Blutgase,  ihre 
Mengen  und  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase  ausführlich  im  Kapitel 
von  der  Respiration  zu  sprechen.  Hier  deuten  wir  daher  nur  an,  dass 
in  neuester  Zeit  über  allen  Zweifel  erwiesen  ist,  dass  der  Sauerstoff 
vom  Blute  durch  chemische  AfGnität  angezogen  und  in  gebundenem  Zu* 
Stande  von  ihm  getragen  wird,  während  die  Kohlensäure  nur  zum 
Theil  chemisch  gebunden,  zum  Theil  einfach  gelöst  im  Blute  enthalten 
ist,  die  Aufnahme  und  Abgabe  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  aus- 
schliesslich dem  DALTON^scben  Absorptionsgesetz  folgt.  Lirbig*"  hatte 
die  Hypothese  aufgestellt,  dass  alle  im  Blute  befindliehe  Kohlensäure 
chemisch  gebunden  sei,  indem  die  durch  die  Luftpumpe  oder  Auskochen 
aus  dem  Blute  gewinnbare  Kohlensäure  an  das  im  Plasma  enthaltene 
einfach  kohlensaure  Natron  unter  Bildung  von  Bicarbonat  gebunden  sei. 
Die  Abgabe  von  Kohlensäure  in  den  Lungen  sollte  demnach  auf  einer 
Zersetzung  dieses  Bicarbonates,  die  Anhäufung  der  Blulkoblensäure  in 
den  Geweben  auf  Bildung  des  Bicarbonates  beruhen.  Die  treßlichen 
Untersuchungen  von  L.  Mbteb*'  haben  diese  Hypothese  widerlegt,  die 
Bildung  und  Zersetzung  von  Bicarbonat  im  Blute  als  höchst  unwahr- 
scheinlich erwiesen,  dagegen  zur  Evidenz  dargethan,  dass  Aufnahme 
und  Abgabe  der  Kohlensäure  sich  einfach  aus  den  Gesetzen  der  Absorp- 
tion erklärt,  die  Annahme  eines  chemischen  Trägers  der  gesammten 
Kohlensäure  durchaus  nicht  nothwendig  ist.  Dasselbe  gilt  für  die  ge- 
ringen im  Blute  enthaltenen  Stickstoffmengen.  Was  nun  die  wichtige 
Frage  betrifft,  welche  Elemente  des  Blutes  den  Sauerstoff  chemisch 
binden,  so  unterliegt  keinem  Zweifel  mehr,  dass  es  Elemente  des  Blut- 
zeileninhahes  sind,  welche  diese  wichtige  Rolle  spielen,  höchstens  ein 
ganz  geringer  Theil  des  Sauerstoffs  an  einen  Serurobestandtheil  gebunden 
ist  Zahlreiche  allere  und  neuere  Versuche  baben  die  farbigen  Blut- 
körperchen als  Sauerstoffträger  erwiesen.  Fragen  wir  weiter, 
welcher  Bestandtbeil  der  Blutzellen  den  Sauerstoff  bindet,  so  lässt  sich 
mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  die  krystallisirbare  eiweissartige  Materie, 
das  Hämatokrystallin,  als  solcher  bezeichnen,  wenn  auch  zu  bemerken 
ist,  dass  eine  chemische  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  der  Krystall- 
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Substanz,  und  zwar  eine  so  lockere,  dass  dieser  Sauerstoff  liHcht  an 
andere  im  Blute  gelöste  oxydable  Materien  übertreten  und  schon  durch 
Auskochen  des  Blutes  frei  gemacht  werden  kann,  direct  nicht  erwiesen 
ist.  Auch  darf  aus  der  Rolle  des  Sauerstoffs  bei  der  Darstellung  der 
Krystalle  kein  voreiliger  Schiuss  gezogen  werden,  da  nach  LBaiiANri's 
Beobachtungen  Krystalle  auch  ohne  Anwendung  von  Sauerstoff  erhalten 
werden,  wenn  man  statt  seiner  Wasserstoff  oder  Stickstoffoxydul  durch 
das  gewässerte  Blut  leitet  Eine  sehr  interessante  Beobachtung  Mever's 
ist  die,  dass  mit  Weinsäure  behandeltes  Blut  weit  geringere  Sauerstoffe 
mengen  abgiebt,  als  unverändertes;  es  muss  also  die  Säure  den  Sauer- 
stoff offenbar  in  eine  festere  chemische  Verbindung  überfuhren.  Meter 
vermuthet,  dass  diese  Veränderung  mit  der  Bildung  von  Krystallacid  in 
Zusammenhang  stehe.  ^^  Wir  kommen  bei  der  Lehre  von  der  Respi- 
ration ausfiihrUch  auf  diese  Frage  zurück.*  * 

^  Die  Gesiliii'lue  dirbes  interessauieii  Pliunonu'Ub  bt  kurz  folgende.  Ich  habe  änd- 
erst am  Milzvenenblut  der  Pferde  die  Krystallbilduug  beobachtet  und  von  Anfani^  an  als 
dem  farbigen  Inhalt  der  rothen  Rluizellen  angehung  erkannt;  bald  darauf  fand  ich  die- 
selbe  Krysiallisationsßihigkeit  am  Milzvenenbliite  des  Hundes  und  am  Blute  der  Kisclie 
verschiedener  Gattungen  überhaupt.  Ich  bemühte  mich  zunächst,  EigtMischafien  und 
Natur  der  Krystalle  auf  mikrochemischem  Wege  zu  erönern.  da  alle  Versuche,  dieselben 
im  Grossen  darzustellen,  misslangeu.  Ich  gelangte  durch  diese  Reactionen  zu  der 
besümniten  Ueberzeugimg,  dass  in  der  krystalÜnisc.hen  Substanz  sowohl  der  eiweiss* 
artige  Besiandiheil  als  der  Farbstofl'  der  ßlutzellen,  wenn  auch  vielleicht  modificirt, 
enthalten  sein  müsse.  Funke,  de  sang.  ven.  lienal.  diss.  inaug.  Lipsiac  1851;  Henle- 
PrECFEa's  Ztschr.  N.  F.  Bd.  1.  pag.  172  und  Bd.  II.  nag.  198.  Weitere  Untersuchungen 
(a.  a.  0.  pag.  288)  Hessen  mich  mit  Bestimmtheit  den  Satz  aussprechen,  dass  jede  Bim  zelle 
jedes  Thieres  aus  jeder  Gclassprovinz  eiuen  krystallisatjonsfahigcn  InhaU  besitze.  Die> 
ser  Satz  wurde  durch  gleichzeitig  veröffentlichte  Untersuchungen  von  F.  Künde  (eben- 
daselbst pag.  271),  welcher  die  tett*aedrischen  Krystalle  des  M eerscb wein chenbhites  und 
die  hexagonalen  des  Eichhönichenblutes  entdeckt  und  die  ErystallbUduDg  bei  vielen 
Thieren  studirt  hatte ,  bestätigt.  Spater  wuitlen  die  Kristalle  von  verschiedenen  Seiten 
beobachtet,  aber  meist  ihre  Natur  vollständig  verkannt;  Einige  haben  sie  sogar  als  kry- 
stallisirtc  Scnnnsalze  angesehen!  Alle  solche  Fabeln  wurden  auf  das  Evidenteste  wider- 
legt durch  die  treulichen  Untei^uchuugen  Lehmann's  ,  welcher  die  Krysialiisationsfrage 
in  die  Hand  genommen  hat,  und  mit  ihrer  vollständigen  Lösung  noch  jetzt  beschäftigt 
ist,  Lehmann  ist  es  gelungen,  die  Krvstalle  im  Grossen  und  spater  sogar  dieselben 
durch  Umkrystallisiren  chemisch  rein  darzustellen ;  I^ehmann  hat  die  Bedingungen  ihrer 
Entstehung  vollständig  erforscht,  nnd  über  ihre  höchst  interessante  chemische  Naiui* 
bereits  die  wichtigsten  Aufschlüsse  gegeben.  Durch  ihn  ist  über  allen  Zweifel  erhoben, 
nicht  allein,  dass  es  der  Blutzelleninhalt  ist,  welcher  krj'siallisirt,  sondern  auch,  dass 
meine  vorläufige  Ansicht  über  die  Combinaiion  des  eiweissartigen  und  farbstoffgebendeu 
Blutzelleninhaltes  in  der  Krystallsubstanz  im  Gnmde  richtig  war;  Lehmann  bat  leittetv 
mit  dem  Namen  Hämatokrysiallin  belegt.  Die  Resultate  seiner  Forschungen  über 
die  Constiuition  dieses  Stoffes  finden  sich  in:  Lehmann,  phys.  Chemie^  2.  Aufl.  Bd.  I. 
pag.  364,  Bd.  IL  pag.  151,  Ber.  d.  k.  sacht.  Ges.  d,  Wiss.  1862,  pag.  28  und  78; 
1863,  pag.  101.  Von  verschiedenen  Seiten  her  ist  mir  die  Priüritäi  der  Entdeckung  der 
Bluikt^sialle  hartnäckig  abgestritten  worden,  und  in  der  That  hat  sich  jetzt  heraus- 
gestellt, dass  schon  vor  mir  von  Koelliker  und  Reichert  dieselben  Krystalle  gesehen 
worden  sind.  Koelliker  hatte  einmal  im  Milzblut  von  Fischen  rothe  Ki^sialle  gesehen, 
Reichert  unter  dem  Namen  ,, Krystalle  einer  eiweissartigen  Substanz"  KrystaJle  (aber 
nicht  als  Blutkrystallc)  beschrieben,  die  er  in  Spirituspräparaicn  eines  Meerschweinchen- 
Uterus  fand,  und  welche  unzweifelhaft  Tetraeder  von  namatokrystallin  waren.  Allein 
mit  vollem  Recht  glaube  ich  mir  die  Priorität  der  Entdeckung,  dass  der  ei  weis  »artige 
Inhalt  der  Bluizellen  krystalltsirt,  und  das  Verdienst,  zuerst  die  Bedin^ngen 
der  Krystallbildung  studirt  zu  haben,  zusprechen  zu  dürfen.  Neuerdings  sind  wicutige 
Beiträge  zur  Lehre  von  den  Blutkrystallen  von  verschiedenen  Seiten ,  insbesondere  von 
TsiCBMAitH  nnd  Berlin  geliefert  worden,  welche  unten  zur  Sprache  kommen  werden.  *— 
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s  Die  krystallographische  Bestiromung  der  fraglicheo  Gebilde  ist  bei  manchen  Formen 
derselben  sehr  schwierig  und  bei  einigen  noch  nicht  bestimmt  gelöst,  namentlich  was 
die  prismatischen  Formen  betrifft,  mit  denen  ich  mich  bauptsäclilicb  beschäfUgt  habe. 
So  viel  ist  gewiss ,  dass  die  verschiedenen  Krysiallformen  verschiedener  Blutarten  auch 
verschiedenen  Modificationen  des  HämatokrystalHns  angehören,  welche  sich  durch 
orewisse  Reacüonen  unterscheiden.  Lbhv4Rm  unterscheidet  nach  der  Krystallform : 
das  prismatische,  tetraedrische,  hexagonale  und  rhomboedrische 
HilmatokrystaHui.  Die  interessanteste  Form  ist  die  tetrsedrische  des  Meerschweinchen-, 
Ratten-  und  Mausblutes,  da  gewiss  unerwartet  war,  dass  ein  so  znsammengesetzter 
organischer  Atomencomplex  im  regulären  System  krysuillisirt.  —  *  Ich  muss  trois 
einiger  Widersprüche  bestimmt  bei  meiner  Beobachtung  verharren ,  die  Krystallisation 
innerhalb  der  unxerstörten  Blutzcllenmembran  gesehen  zu  haben.  Setzt  man  zu  einem 
Rlntstropfen  gewisser  Fische  (Cyprinusarten)  wenig  Wasser,  so  bilden  sich  zahllose 
Itleine  eckige  Stäbchen ;  setzt  man  mehr  Wasser  zu  diesen ,  so  hebt  sich  von  ihnen  die 
Hölle  blasig  ab,  bläht  sich  auf,  endlich  löst  sich  der  Krystall  und  es  wird  wieder  eine 
ovale  rothe  Scheibe,  wie  ein  frisches  Blutkörperchen.  —  *  Wie  gross  der  Einfluss  des 
Lichtes  auf  die  Bildung  der  Krystalle  ist,  beweisen  zalilreiche  Versuche  von  Lkhmahh. 
Derselbe  erhielt  bei  gleicher  Behandlung  aus  gewässertem  Blute  von  Meerschweinchen 
in  der  Nacht  nur  0,216®/o,  im  directen  Sonnenlichte  bis  zu  8^.  Was  die  Einwirkung 
der  Gase  bei  der  Darstellung  der  Krystalle  betrifft,  so  hat  Lehmann  die  ohen  beschrie- 
bene Art  und  Reihenfolge  derselben  als  die  wirksamste  gefunden.  Sauerstoff  allein  und 
Kohlensäure  allein  genügen  nicht;  imurägnirt  man  das  Blut  erst  mit  Kohlensäure  und 
leitet  dann  Ssuerstoii  durch,  so  entstellen  gar  keine  Krystalle,  oder  lösen  sich  gar  auf, 
wenn  die  Kohlensäure  mit  Hülfe  des  im  Blute  schon  vorhandenen  Sauerstoffs  einige 
gebildet  haue.  Merkwürdigerweise  entstehen  auch  Krystalle,  wenn  man  stau  Sauerstoff 
Wasserstoff  anwendet.  Auch  Stickstoffoxydul  kann  dem  Sauerstoff  substituirt  werden, 
die  nachträgliche  Imprägnining  mh  Kohlensaure  ist  aber  stets  unerlässliche  Bedingung. 
—  *  Unter  der  Luftpumpe  verlieren  die  Krystalle  oder  deren  Lösungen  stets  gewisse. 
noch  nicht  quantitativ  bestimmte  Mengen  Kohlensäure ;  eine  so  behandelte  Lösung  aber 
ist  nicht  wieder  zum  Krystallisiren  zu  bringen,  selbst  nicht  durah  neue  Impriignaüon  mit 
Kohlensäure  oder  mit  Sauerstoff  und  darauf  Kohlensäure,  wie  bei  der  ursprünglichen 
Darstelinng.  —  *  Lehmann  fand  bei  einer  Analyse  der  möglichst  rein  dargestellten  Hunde* 
bluikrystalle  dieselben  nach  Abzug  der  Asche  in  100  Theilen  bestehend  aus  Kohlenstoff 
55.41.  Wasserstoff  7,08 ,  Stickstoff  17.27,  Sauerstoff  20.24.  —  ▼  Die  näheren  Eigen- 
schaften dieses  metamorphen  HämatokrystalHns,  für  welches  Lehmann  den  Namen 
,.  Krystallacid'*  vorschlägt,  und  seine  Unterschiede  vom  ursprünglichen  Stoff,  siehe 
Lchmann,  Ber,  d.  k,  sächs.  Get.  d.  Wiss.  1853,  pag.  129.  Besonders  auflallend  ist  das 
Verbalten  dieser  Substanz  zu  Gasen,  welches  gerade  das  umgedrehte  wie  das  des  ur- 
sprünglichen HämatokrystalHns  ist,  indem  Sauerstoff  das  Krystallacid  vollständig  aus 
seiner  Losung  lallt.  Kohlensäure  den  Niederschlag  vollständig  wieder  auflöst.  Hoppe^s 
Ausspruch,  aass  die  Begründung  der  Existenz  des  HämatokrystalHns  als  einer  Eiweiss- 
substanz  erst  abzuwarten  sei,  erscheint  mir  durchaus  ungerechtfertigt,  er  «gründet  ihn 
nur  auf  die  verschiedenen  Krystallformen  desselben  und  die  UnwahrschcinHcnkeit,  dass 
ein  Eiweisskörper  krystaIHsire  (Hoppe,  Anleitung  zur  path.-cheni.  Anal.,  Berlin  1868, 
pag.  139  u.  Abrch»  f,  vath.  Anat.  Bd.  XV.  pag.  391).  —  *  Wir  haben  schon  oben  die 
verschiedenen  durcn  ihre  Ki^stallform  getrennten  Modiflcaiionen  des  Hämatokrystnllins 
aufgeführt;  eben  diese  Modificationen  zeigen  sehr  verschiedene  Löslichkeitsverhaltnisse, 
welche  die  urspriingHch  so  abweichenden  Angaben  über  die  LösHchkeit  der  Blutkry stalle 
im  Allgemeinen  erklären.  Das  schwerlöslichste  (von  Kunde  irrthümHch  für  unlöslich 
gehaltene)  ist  das  tetraedrische,  die  übrigen  folgen  in  folgender  Ordnung:  das  rhom- 
boedrische, das  hexagonale,  und  das  am  leicntesten  lösliche  prismatische.  Merk- 
würdigerweise zeigt  aber  auch  eine  und  dieselbe  Art  des  HämatokrystalHns  nach  Leh- 
mann's  genauen  Bestimmutigen  oft  sehr  verschiedene  Löslichkeil.  Gesättigte  Lösungen 
des  prismatischen  schwankten  in  ihrem  Gehalt  an  festem  Rückstand  zwischen  0,5  und 
8  Procenu  Lehmann  erklärt  diese  beträchiHche  Differenz  daraus,  dass  die  Krystall- 
•ubsianz  beim  Liegen  an  der  Luft  oder  auch  im  Wasser  sich  umwandelt  in  eine  leichtn* 
lösltcbe  Substana ;  ganz  frische  Krystalle  waren  stets  relativ  am  schwerlöslichsten.  — 
*  tVber  das  MoLOEa'sche  Hämaiin,  welches  man  nach  Mcldeh's  Methode  (Journ.  f. 
prakt.  Chem,  Bd.  XX.  pag.  340  u.  Bd.  XXXII.  pag.  186)  durch  Ausziehen  coaguHrten 
Cruors  mh  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  erhält,  vergl.  Lehmann,  phyit,  Chemie,  Bd.  I. 
pag.  288.  Wir  erwähnen  nur.  dass  schon  die  vollständige  UnlösHchkeit  dieses  Körpers 
m  Wasser  beweist,  dass  er  nicht  die  farbige  Substanz  in  ihrem  natürlichen  präfornürten 
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Ziifttandft  reprXseiiiirenkann.  Es  entbäh  dieses  H&maUn  6,9%  Eisen,  welches  ibm  jedoch 
durch  Chlorgas  oder  concentrirte  Schwefelsäure  entzogen  werden  kanq;  bei  Behandlung 
mit  Schwefelsäure  behält  dad  von  Eisen  befreite  Hämatin  alle  Eigenschaften  des  ur- 
spriingHchen.  Eine  andtTe  Methode  ,, reines  Hamatiu'*  darsusteUen.  hat  neuerdings 
V.  Wittich  angegeben  {Joum,  f.  praki,  Chem,  Bd.  LXI.  pag.  11);  indessen  fehlt  auch 
für  die  nach  dieser  Methode  erhaltene  Substanz  die  Garantie,  dass  sie  ein  unverändeites 
Educt  sei.  Interessant  ist,  dass  Follrr  (a.  a.  0.)  bei  langer  Behandlung  der  Losung 
dieses  Hamatins  mit  Kohlensaure  Kry stalle  erhielt,  welche  die  Reaciionen  des  Hänuitoi- 
dins  zeigten.  —  ^TsicuMANif.  über  die  Kry$i,  der  organ,  Bestandiheüe  dei  Biuieg, 
ZUchr,  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  III.  pag.  375  u.  über  das  Humatin^  ebendas.  Bd.  VIU. 
pag.  141.  —  ^>Die  Eigenschaften  des  Hämatoidins  sind  vonViacuow  genau  beschrieben 
worden  {Arch,  f.  paihoL  Anat.  Bd.  I.  pag.  383).  Es  seicimet  sich  dieser  in  Wasser. 
Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  verdünnten  Mineralsäuren  und  Alkalien  unlösliche,  nur  in 
concentrirten  Alkalien,  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösliche  Körper  durch  sein  Ver- 
halten zu  concenirirter  Schwefelsäure  aus,  welche  die  Krysialle  zu  braunroihen  Tropfen 
corrodirt,  und  dann  einen  Farben  Wechsel  von  Griin,  Blau.  Rosa  und  Gelb  an  ihnen  her* 
vorbringt.  Von  der  Identität  dieses  Stoffes  mit  einem  von  Vircuow  später  in  der  Galle 
entdeckten  .,BilifuIvin'*  genannten  krystaliinischen  Farbstoff  wird  unten  die  Rede 
sein.  Robin  und  Mercier  {me'm.  sur  la  compos.  de  rhematoidine ,  Gazette  medic.  1855, 
No.  44,  46 — 49)  fanden  in  einer  Lebercyste  eine  grössere  Masse  reinen  Hämatoidins,  aus 
dessen  Elementaranalvsen  sie  die  Formel  C^^  H"  NO'  -f  HO  ableiten.  Die  Kry stalle 
hinterliessen  bei  der  Verbrennung  eine  grössteniheils  aus  Eisen  bestehende  Asche; 
wunderbarerweise  glauben  sie  aber,  dass  dieses  Eisen  nicht  in  den  eigentlichen  Atomen- 
complex  gehöre.  —  '^  Berlin,  über  die  Bhttkryst.  Arch.  für  die  Holland.  Beitr.  zur 
Natur-  und  Heilkunde  1857,  Bd.  I.,  Nederl.  Lanc,  Bd.  V.  pag*  734,  studirte  die  Eigen- 
schaften der  ..Blutki'ysuiIIe"  an  dem  in  der  Leibeshöhle  von  Parasiten  (Blutegeln,  Aca- 
linen)  metaniorphosirten  Blute  verachiedener  Thiere  und  am  Löwenblut.  Die  Beweis- 
führung für  die  Identität  der  Blutkrystallc  mit  Hämatoidin  aus  der  Aehnlichkeit  der 
Reaciionen  ist  sehr  mangelhaft ;  die  dem  Hämauiidin  am  älinlichsten  Krystalle  in  der 
Leibeshöhle  von  Acarinen  bestanden  höchst  wahi-scheiiilich  wirklich  aus  Hämatoidin. — 
''Folgende  Zahlen  drücken  die  erwähnte  Vertheilung  der  anorganischen  Stoffe  auf  Blut- 
zellen und  Plasma  aus.  C.  Schmiot  fand  im  menschlichen  Blut  im  Mittel  folgendes 
Verhältniss : 

Ka         Na        PCs         Cl 

Blutzelle:     40,89       9,71     17,64    21,0 

Plasma:  5,19    37,74      6,08    40,68. 

^^Bcrzelics  (TVitercAemre,  8.  Aufl.  pag.  91)  schon  vindicirte  den  Blutzellen  die  soge- 
nannten phosphorhaltigen  Fette.  LEHUAitN  vennuthete  Glycerinphosphorsäure  in  den 
ßlutzellen.  —  "Liebio,  chem.  Briefe,  3.  Aufl.  pag.  419.  —  *'L.  Meyer,  die  Gase  des 
Blute»,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  II.  Reihe,  Bd.  VIII.  pag.  256.  Das  Nähere  siehe  unter 
.,  Respiration".  —  "Von  grossem  Interesse  sind  die  Thatsachcn,  welche  von  Hoppe, 
Cl.  Bernard  und  L.  Meyer  (s.  $.  8}  über  das  Verhallen  des  Blutes  gegen  ,,Kohleu- 
oxyd*\  eine  physiologisch  freilich  nicht  in  Betracht  kommende  Gasart,  ermittelt  wor- 
den sind.  Es  verhält  sich  das  Blut  gegen  Kohlenoxyd  ebenso  wie  gegen  Sauerstoff, 
insoferu  es  dasselbe  ebenfalls  durch  chemische  Affinität  aufnimmt,  und  zwar  nimmt  ein 
Volumen  Blut  genau  dasselbe  Volnmen  Kohlcnoxyd  auf,  als  es  unter  gleiclien  Verhält- 
nissen Sauerstoff  aufnehmen  würde.  Die  Verwandtschaft  zum  Kohlenoxyd  ist  sogar 
stärker  als  zum  Sauerstoff,  indem  letzterer  vollständig  durch  Kohlenoxvd  aus  dem  Blute 
verdrängt  werden  kann ,  nicht  aber  umgekehrt.  Höchst  wahrscheinlich  ist  die  Sub- 
stanz, welche  sich  mit  dem  Kohlenoxyd  chemisch  verbindet,  dieselbe  organische 
Materie  des  Blutzelleninhaltes,  als  diejenige,  welche  wir  als  Trägerin  des  Sauerstoffs 
bezeichnet  haben.  —  *'Die  chemische  Natur  der  farblosen  Blutkörperchen  ist 
noch  weit  dunkler  als  die  der  farbigen;  unsere  Kenntnisse  in  dieser  Beziehung  be- 
schränken sich  auf  einige  mikrochemische  Reactionen,  und  die  daraus  zu  ziehenden 
allgemeinen  Schlüsse,  nulle,  Inhalt  und  Kerne  gehören  offenbar  zu  der  weiten  Classe 
der  Proteinkörper  und  ihrer  Derivate ,  wir  sind  aber  nicht  im  Stande,  dieselben  naher  zu 
definircn.  obwohl  diese  drei  morphologischen  Elemente  sich  gegen  gewisse  Agcntien 
verschieden  verhalten.  Ausserdem  entnalten  diese  Bläschen  (..cytoiden  KÖq)crchen" 
Henle),  wie  die  farbigen.  Salze  und  Fette,  letztere  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge.  Da 
farblose  Blutkörperchen  mit  Chyhis-,  Lymph-,  Schleim-,  Speichel-  und  Eiterkörperchen 
völlig  identisch  sind,  kommen  wir  später  auf  dieselben  zurück,  und  werden  namentlich 
bei  der  Frage  nach  ihrem  Ursprung,  ihrer  Entstehungsweise  und  ihrem  Zusammenbang 
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mit  den  (krbigen  Kdrperclien  ihre  eheraitche  ConsUtutioo  in  Betracht  sieheo  miuseu. 
Die  mikrochemiscbeo  Untersuchungen  über  diese  Gebilde  sind  meistens  und  am  ans- 
fiihrlichsien  an  den  Eiierkörperchen  ang'estellt  worden.  Vergl.  Lrhmann,  phys.  Chemie^ 
2.  Aufl.  S.  Bd.  pag.  ISO;  Lebmann  und  Messcrscrmidt,  de  pure  etstmie,  tiüts.  inaug,^ 
Ups.  18iS,  Arch.f.phys.Hlk.  Bd.I.  pag.  218;  Bbmu,  raHon.Path.  Bd.  II.  pag.  686. 


§.  14. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Blutzeilenbestaud- 
theile  waren  bis  auf  die  neueste  Zeit,  trotz  unzähliger  Blutanalysen  mit 
anscheinend  genauen  Zahlenangaben  für  dieselben,  völlig  unbekannt; 
man  hatte  keine  Idee  von  der  Zusammensetzung  der  feuchten  Biutzelle, 
kein  Mittel  sie  zu  bestimmen  oder  zu  berechnen,  und  brachte  eine  Grösse 
als  ,,trockne  Blutkörperchen''  in  Rechnung,  von  welcher  jeder  Analytiker 
wusste,  dass  sie  dem  festen  Rückstand  der  Blutzellen  keineswegs  ent- 
sprach. Erst  neuerdings  bat  C.  Schmidt  diese,  quantitativen  Verhältnisse 
auf  eine  einfache  Weise  approximativ  berechnen  gelehrt,  so  dass  wir 
wenigstens  einen  Begriff  von  der  Constitution  der  Blutzellen  uns  machen 
können  bei  jeder  Analyse;  eine  absolut  genaue  direcle  Bestimmung  der- 
selben wird  vielleicht  noch  lange  ein  Problem  bleiben  und  nur  möglich 
sein,  wenn  es  gelingt,  entweder  die  Blutzellen  unverändert  zu  iso- 
liren,  oder,  was  Visboadt  versucht  hat,  Ihre  Zahl  und  Volumen  in  jeder 
gegebenen  Blutart  direct  zu  bestimmen.*  Sicherere  Resultate,  als 
Schmidt's  Methode,  verspricht  Hoppe'»  bereits  oben  pag.  11  angedeutete 
Methode  der  Blutanalyse,  obwohl  sie  für  die  Bestimmung  der  Blutzellen- 
elemente ebenfalls  nur  eine  indirecte  ist.  Leider  wird  ihre  Verwendung 
erst  dann  allgemein  möglich  sein,  wenn  ein  Mittel  gefunden  ist,  sich  von 
jedem  Blute  eine  Portion  ungeronnenen  Plasmas  zu  verschaffen ,  um  aus 
dessen  Fibringebalt  und  der  FaserstofTmenge  des  Gesammtblutes  die 
darin  enthaltene  Plasmamenge  und  die  Menge  aller  dem  letzteren  ange- 
liörigen  Stoffe  zu  berechnen.  Kennt  man  diese,  so  giebt  eine  einfache 
Subtraction  den  den  Blutzellen  angehörigen  Antheil  der  einzelnen  Stoffe. 
Nach  Scbmiot's  Untersuchungen  sind  in  100  Gramm.  Blutzellen  des  nor- 
malen menschlichen  Armvenen-  (Aderlass-)  Blutes  69  Gramm.  Wasser 
und  31  Gramm,  fester  Bestandtheile  enthalten;  unter  letzteren  sind  im 
Mittel  0,8  Gramm,  anorganische,  die  übrigen  organische,  von  denen  jener 
krystallisirende,  eisenhaltige,  rothe  Eiweisskörper  die  (bis  jetzt  nicht  be- 
stimmte) Hauptmasse  ausmacht.  Bisher  hat  man  statt  dessen  die  Mengen 
des  Hämatins  und  Globulins  in  Rechnung  gebracht,  welche  man  aus  dem 
Eisengehalte  und  der  Menge  des  Coaguluros  berechnete.  Haben  wir  auch 
kein  Hämatin  und  Globulin  als  solche  in  der  Biutzelle,  so  lassen  sich  doch 
diese  Bestimmungen,  aus  welchen  ein  schwankendes  Verhältniss  zwischen 
den  Mengen  des  Eisens  und  der  coagulablen  Materie  in  den  Blutzellen 
hervorgeht,  vielleicht  später  verwerthen,  wenn  wir  die  Constitution  des 
Himalokrystallins  und  seiner  Muttersubstanz  genauer  erkannt  haben. 

Die  Schwankungen,  welche  die  quantitative  Zusammensetzung  der 
Blutzelleu  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen,  in  ver- 
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schiedenen  Biutarten  aus  verschiedenen  Gefässprovinzen  erleidet,  sind 
im  Altgemeinen  gering,  grösser  unter  pathologischen  Verhältnissen  (be* 
sonders  in  den  von  Schmidt  untersuchten  „excessiven  Transsudations* 
Processen*':  Cholera,  Dysenterie,  Bright'sche  Krankheit),  soweit  uns  die 
indirecte  Methode  der  Berechnung  solche  Schwankungen  mit  hinreichen- 
der Sicherheit  erkennen  lässt. 

Was  den  Wassergehalt  der  Blutzellen  betrifft,  so  müssen  wir,  wenn 
wir  einmal  wissen,  dass  der  Wassergehalt  des  Plasmas  schwankt,  a  priori 
Schwankungen  desselben  in  gewissen  Gränzen  erwarten,  wenn  wir  uns 
der  mikroskopisch  erwiesenen,  oben  erörterten  endosmotischen  Fähig«- 
keiten  der  Blutzellen  erinnern.  Diese  Gränzen  ergeben  sich  nach 
ScHHroT's,  Lehmann's  und  meinen  Analysen  in  Wirklichkeit  äusserst 
gering.  Dasselbe  gilt  von  den  relativen  Mengenverhältnissen  der  ein- 
zelnen festen  Bestandtheile  der  Blutzellen.  Die  wichtigsten  physiolo- 
gischen Differenzen,  welche  hierin  stattfinden,  werden  wir  unten  bei 
speciellen  Betrachtungen  gewisser  Blutarten  kennen  lernen.  Wie  viel 
von  den  festen  Bestandtheilen  der  Zellen  die  Hülienmembranen  aus- 
machen, ist  bis  jetzt  nicht  bestimmbar.  Von  den  quantitativen  Verhält- 
nissen der  Blutgase  wird  bei  der  Respiration  die  Rede  sein. 

^  ViEROHDT  untemahm  es  zuerst,  die  Zahl  der  in  einem  gegebenen  Bhuvulnm  ent- 
haltenen Zellen  direct  zu  zahlen  und  kam  hierdurch  auf  die  richtige  ]dee,  dass.  wenn 
man  neben  der  Zahl  auch  das  Volum  der  Bhitzelle  kenne,  man  eine  völlig  exacte  Blut- 
analyse darauf  bauen  könne.  AHein  wenn  schon  gegt>n  die  absolute  Richtigkeit  der 
nach  Vierürdt's  Methode  gewonnenen  Zahl  der  Zellen  Bedenken  erhoben  werden  kann, 
so  ist  seine  Berechnung  desBlutkörperchenvoUimens  eine  durchaus  imaginäre,  die  dazu 
gegebene  Formel  an  sich  zwar  richtig,  aber  einzelne  Gtieder  derselben,  welche  als 
bekannte  Grössen  eingefiihrt  sind,  in  Wirklichkeit  imbekannt,  oder  wenigstens  nicht 
genau  bestimmbar.  Vergl.  Vierordt,  Arch.  f.  phys.  Hlk,  Bd.  XI.  pag.  26,  327,  547  u.  S54. 
S.  meine  Roccnüionen  in  Schmidt's /«ArÄficÄern ,  Bd.  LXXIV.  pag.  1  u.  Bd.  LXXVIII. 
pag.  5.  Es  hat  sich  über  Vierordt's  Idee  einer  exacten  Blutanalyse  ein  hitziger  uner- 
quickhcher  Streit  erhoben,  dessen  Verfulgimg  und  Beurtheilung  wir  uns  ersuai'en  su 
dürfen  daubeii.  Vergl.  auch  das  oben  pag.  12  über  Nasse's  Bestimmungen  des  Blut- 
körp«.MTiienvuIumens  Gesagte. 


2.     VON  DER   CHEMISCHEN   COKSTmTTIOir  DES   BI.ÜTPIA8MA8. 

§.  15. 

Die  in  der  rntercellularflüssigkeit  des  Blutes  aufgelösten 
Stoffe  sind  mannigfacher  als  die  der  Blutzeilen,  besonders  wenn  wir 
ausser  den  conslanten  wesentlichen  Elementen  des  Plasmas  auch  die 
zußliigen,  nur  zuweilen  das  Blut  passirenden,  darin  nur  kurze  Zeit  ver* 
weilenden  Substanzen  mit  in  Betracht  ziehen.  Die  Anzahl  der  Plasma^ 
Stoffe  wird  sich  noch  mehr  erweitern,  je  mehr  wir  lenien,  die  sogenannten 
Extractivstoffe  zu  enträthseln,  bekannte  chemische  Substanzen  aus  ihnen 
herauszufinden,  vor  Allem  jene  mit  Nothwendigkeit  vorauszusetzenden 
und  doch  bis  jetzt  nur  sehr  unvollkommen  erkannten  Uebergangsstufen, 
welche  die  Brücke  zwischen  Ernährungsmateriai  und  Geweben  einei^ 
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seits  und  zwischen  Geweben  oder  auch  im  Blute  verbleihenden  Eiemenlen 
nnd  eicrementittellen  Stoffen  andererseits  bilden. 

Unter  den  Bestandtheilen  des  Plasmas  interessirt  uns  zunächst  jener 
gerinnbare  Stoff,  der  Faserstoff,  Fibrin,  welcher  durch  sein  Untös*  i 

lichwerden  in  ausser  Circulation  gesetztem  Blut  die  oben  beschriebenen 
Erscheinungen  der  Gerinnung  hervorbringt.  Streng  genommen  kennen 
wir  den  gerinnbaren  Stoff  selbst  nicht,  sondern  nur  den  daraus  hervor- 
gehenden spontan  geronnenen,  den  wir  eben  Faserstoff  nennen.  Wir 
kdnnen  zwar  die  Gerinnung  des  Blutes  verzögern  oder  ganz  verhindern, 
können  uns  aber  auch  dann  nicht  des  gelösten  fibringebenden  Stoffes 
bemächtigen,  nichl  einmal  seine  Reactionen  genau  studiren,  da  neben 
ihm  das  nahe  verwandte  Albumin  in  Lösung  ist.  Welche  Mittel  seinen 
Uebergang  in  die  unlösliche  Modification  hervorbringen ,  sobald  das  Blut 
aus  den  Gefasseir  tritt  oder  darin  stagnirt,  welche  Mittel  im  kreisenden 
Blute  diese  Ausscheidung,  Gerinnung  verhindern,  sind,  wie  schon  oben 
bei  der  Gerinnung  erörtert  wurde,  noch  offene  Fragen.  Dass  das  ge- 
ronnene Fibrin,  wie  seine  lösliche  Muttersubstanz,  zu  den  Eiweisskörpern 
gehören,  wissen  wir;  aber  so  zugänglich  auch  ersteres  der  Untersuchung 
erscheint,  fehlt  es  uns  doch  auch  bei  ihm,  wie  bei  den  Proteinkörpern 
überhaupt,  an  Einsicht  in  seine  nähere  chemische  Constitution,  sein 
Verhältniss  zu  den  verwandten  Proteinstoffen.  Ja  es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  der  Faserstoff,  wie  wir  ihn  aus  Blut  darstellen,  nicht 
einmal  eine  einfache  chemische  Substanz  ist,  dass  er,  abgesehen  von 
den  mechanisch  beigemengten,  nicht  ganz  zu  entfernenden  morphologi- 
schen Elementen  (Blutkörperchenhnllen,  farblosen  Zellen)  ein  Gemenge 
oder  eine  Verbindung  mehrerer  Stoffe  ist.  Es  spricht  dafür,  ausser 
anderen  Gründen ,  namentlich  auch  das  abweichende  Verhalten  des  ge- 
ronnenen Stoffes  im  Blute  verschiedener  Thiere,  im  menschlichen  Blute 
unter  verschiedenen  pathologischen  Verhältnissen  (z.  B.  die  verschiedene 
Löslichkeit  in  Salpeterwasser);  ebenso  wie  wir  die  verschiedene  Krystall- 
form  des  Hämatokrystallins  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  mehrerer 
Modificationen  und  die  zusammengesetzte  Natur  desselben  erkannten. 
Trotz  tausendfacher  Untersuchungen  und  Elementaranalysen  können  wir 
doch  noch  nicht  einmal  einen  einzigen,  constanten  und  wirklich  wesent- 
lichen Unterschied  des  aus  dem  Blut  (oder  Exsudaten)  dargestellten  un- 
löslichen Faserstoffs  von  dem  geronnenen  Bluteiweiss  angeben,  wohl  aber, 
abgesehen  von  den  allen  Proteinkörpern  eigenthümlichen  Eigenschaften, 
manche  Reaction,  wekhe  bei  beiden  sich  gleich  verhält,  und  sie  zu- 
sammen anderen  Albuminaten  gegenüberstellt.  Es  hat  daher  auch  die 
kürzlich  von  Brubcke*  wieder  aufgestellte  und  durch  viele  gute  Gründe 
gestützte  Behauptung,  dass  im  Blutplasma  gar  keine  besondere,  als  lös- 
liches Fibrin  dem  Serumeiweiss  gegenüberstehende  Proteinverbindung 
existire,  sondern  der  geronnene  Faserstoff  durch  gewisse  Veränderungen 
unmittelbar  aus  dem  löslichen  Serumeiweiss  hervorgehe,  nichts  Ueber- 
rascheodes.  Brubckb  nimmt  an,  dass  nach  der  Entfernung  des  Blutes 
•US  dem  Kreislauf  ein  Theil  des  gelösten  Albumins  als  Faserstoff  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  gemacht  wird,  ein  anderer  Theil 
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jdagegen  seine  Eigenschaft,  erst  bei  hohen  Temperaturen  (60^)  zu  ge- 
rinnen, beibehält.  Er  fand,  dass  mit  dem  geronnenen  Fibrin  stets  eine 
gewisse  Quantität  von  schwerlöslichen  Erdpbosphaten,  und  nicht  an 
Phosphorsäure  gebundene  Magnesia  und  &aJk  im  Blute  bei  der  Gerinnung 
sich  niederschlagen,  und  vermulhet,  dass  diese  anorganischen  Theile 
wahrscheinlich  nicht  in  diesen  schwerlöslichen  Verbindungen  im  Blute 
präformirt,  sondern  erst  während  der  Gerinnung  durch  Zersetzung  lös- 
licher Verbindungen  gebildet  seien.  Es  liegt  daher  nach  Bbubgkb  die 
Vermuthung  nahe,  dass  durch  eine  Säure  gleichzeitig  eine  Zersetzung 
eines  löslichen  Älbuminates  und  jener  löslichen  Erdsalze  stattfinde,  so 
dass  daraus  Fällung  eines  unlöslichen  Eiweisskörpers  und  schwerlöslicher 
Erdsalze  resultire.  Durch  Versuche  an  Pferdeblut,  welches  er  durch 
Kältemischungen  am  Gerinnen  hinderte,  weist  Brubcke  nach,  dass  in 
dem  Plasma  desselben  der  gelöste  Eiweissköi7)er,  welcher  bei  der  Ge- 
rinnung als  Fibrin  niedet fällt,  sich  durchaus  ebenso  wie  gewöhnliches 
Serumeiweiss  verhält  Säuerte  er  das  Plasma  schwach  mit  Essigsäure 
an,  so  blieb  die  Gerinnung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ganz  aus, 
wenn  er  die  Essigsäure  durch  Ammoniak  genau  sättigte,  in  der  Hitze 
(bei  60^  C.)  aber  fiel  aus  demselben  alles  Eiweiss,  sowohl  das,  welches 
stets  bei  dieser  Temperatur  coagulirt,  als  das,  welches  sonst  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  als  Fibrin  gerinnt,  nieder.  Es  hat  also  unter  diesen 
Bedingungen  das  vermeintliche  lösliche  Fibrin  auch  den  letzten  bisher 
geltend  gemachten  Unterschied  vom  Eiweiss,  dass  es  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  gerinnt,  eingebusst.  Dass  das  geronnene  Fibrin  ans 
gewöhnlichem  Alkalialbuminat  hervorgebt,  und  zwar  durch  die  oben  an* 
gedeuteten  Wechselzersetzungen,  sucht  Brubcke  noch  dadurch  wahr- 
scheinlich zu  machen,  dass  er  durch  Behandlung  von  Kalialbuminat 
(nach  LiEBERKUEHN*  dargestellt)  mit  saurem  phosphorsauren  KaHc  eine 
milchweisse,  zusammenschrumpfende,  unter  dem  Mikroskop  stellenweise 
faserig  erscheinende  Substanz  erhielt,  weiche  alle  Reactionen  des  Fibrins 
zeigte.  Dieselbe  Substanz  erhielt  er  ferner  durch  allmälige  Meutraiisation 
des  Kalialbuminates  mit  verdünnter  Phosphorsäure.  Für  diese  Brueckb'^ 
sehe  Ansicht,  dass  das  geronnene  Fibrin  durch  so  einfache  Umwandlung 
aus  dem  Albumin  entstehe,  lässt  sich  noch  mancher  Umstand  anfuhren; 
so  sprechen  dafür  au^h  eine  Anzahl  Thatsachen,  welche  Dbnis'  bei 
seinen  Versuchen  Aber  die  Protei nkörfier  des  Blutplasmas  ermittelt  hat, 
es  lassen  sich  zu  Gunsten  derselben  manche  Beobachtungen  von  Zimmer- 
mann u.  A.  über  die  Momente,  welche  die  Gerinnung  verhindern  oder 
befördern,  deuten,  meines  Erachtens  aber  kein  schlagender  Gegenbeweis 
fähren.  Auf  der  anderen  Seite  lässt  sich  indessen  nicht  längnen,  dass 
bei  dieser  Theorie  noch  mancher  Umstand  unaufgeklärt,  vor  Allem  ebenso 
räthselhaft  wie  vorher  bleibt,  welche  Momente  in  dem  aus  dem  Kreislauf 
(oder  aus  dem  lebenden  Blutgefäss)  entfernten  Blut  die  fragliche  Zer^ 
Setzung  eines  Tbeiles  des  Serumalbuminals  herbeiführen.  Ist  die 
BRUEGKB'sche  Ansicht  richtig,  so  erhält  dadurch  auch  der  bisher  auf  sehr 
unsicherem  Boden  geführte  Streit  über  die  Entstehung  und  physiolo- 
gische Bedeutung  des  Faserstoffs  eine  ganz  andere  Gestaltung.     Man 
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streilet,  ob  das  Fibrin  aus  dem  Serumalbumin  durch  eine  Oxydation, 
oder  ob  es  aus  Gewebsmaterien  entstehe,  ob  es  der  progressiven  oder 
regressiven  SlofTmetainorphose,  oder  beiden,  wie  Lehmann  meint,  ange- 
höre, d.  h.  ob  es  eine  Zwischenstufe  zwischen  dem  als  Ernährungsmaterial 
aufgenommenen  Albumin  und  Geweben,  oder  zwischen  letzteren  und  den 
excrementitiellen  StolTen.  in  deren  Form  die  untergehenden  Gewebstheile 
aus  dem  Organismus  entfernt  werden,  darsteile.  Virchow,^  welcher,  be- 
sonders auf  sorgfältig  beobachtete  pathologische  Thalsachen  gestutzt,  im 
Blutplasma  eine  fihrogene  Substanz  von  fertigem  Fibrin,  d.  h.  eine 
Substanz,  welche  noch  nicht  die  EigenschaR  der  spontanen  Gerinnbarkeit 
besitzt,  und  eine  aus  ihr  (wahrscheinlich  durch  Oxydation)  gebildete  spon- 
tan coagulable  Substanz  unterscheidet,  nimmt  an,  dass  erstere,  über 
deren  Verhultniss  zum  Serumalbumin  er  nichts  bestimmtes  aussagt,  in 
den  Geweben  durch  eine  Umwandlung  der  in  sie  aus  dem  ßlute  trans- 
sudirten  und  von  den  Lymphgefässen  dem  Blute  wieder  zugefuhrten 
serösen  Flüssigkeit  entstehe.  Eine  sichere  Entscheidung  ist  bei  dem 
mangelbaf^n  Zustande  unserer  Kenntniss  über  die  Proteinkörper  über- 
haupt, und  der  Unsicherheit,  welche  über  die  Natur  des  Fibrins  selbst 
herrscht,  nicht  möglich.  Wie  schmal  und  unsicher  die  Basis  für  diesen 
Streit,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  das  geringe  Plus  von  Sauerstoff, 
welches  nach  einigen  Elementaranalysen  eines  durchaus  nicht  chemisch 
reinen  Faseratoffs,  derselbe  dem  Albumin  gegenüber  besitzen  soll,  einer 
der  hauptsächlichsten  Anhaltepunkte  für  die  Theorien  über  seine  Stellung 
im  Stoffwechsel  ist.  Das  kurze,  wenig  erbauliche  Resume  dieser  Betrach- 
tungen über  den  Faserstoff  ist,  dass  der  durch  spontane  Gerinnung  aus 
dem  Blute  niedergeschlagene  unlösliche  Proteinkörper  durch  nicht  sicher 
ermittelte  Agentien  aus  einer  löslichen  Eiweissverbindung  des  Plasmas 
gebildet  wird,  welche  entweder  mit  dem  darin  gelöst  bleibenden  Albu- 
diinat  identisch,  oder  doch  jedenfalls  sehr  nahe  verwandt  ist,  ohne  dass 
sich  im  letzteren  Falle  irgend  etwas  Bestimmtes  über  die  Art  und  phy- 
siologische Bedeutung  der  Verwandtschaft  sagen  lässt. 

Die  Fhlssigkeit,  welche  das  Plasma  des  Blutes  nach  Abscheidung 
des  geronnenen  Faserstoffs  darstellt,  führt,  wie  erwähnt,  den  Namen 
Serum.  Der  wichtigste  Bestandtheil  des  Serums  i$t  der  darin  gelöst 
gebliebene  Proteinkörper,  das  Albumin,  welches  in  ihm  nicht  frei, 
sondern  mit  Alkali  (und  AJkalisalzen)  verbunden  sich  vorfindet,  und  zwar 
in  mehrfachen  Verbindungen,  als  neutrales,  basisches  und  saures 
Natron-Albuminat,  in  verschiedenen  Gelassen  unter  verschiedenen 
physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen.  Das  reine,  von  Al- 
kalien und  Salz  freie  Albumiu  ist  in  Wasser  unlöslich  (aber  nicht  iden- 
tisch mit  durch  Hitze  und  andere  Agentien  geronnenem  Albumin);  man 
nimmt  daher  an,  dass  die  Verbindung  des  Albumins  mit  den  genannten 
Stoffen  es  ist,  welche  dasselbe  im  Blutserum  gelöst  erhält,  wenigstens  in 
dem  Zustande,  den  wir  Lösung  nennen.  Gewisse  Umstände,  namentlich 
das  endosmotiscbe  Verhalten  des  Eiweisses,  die  Unmöglichkeit,  getrock- 
netes lösliches  Eiweiss  in  Wasser  wieder  zur  klaren  Lösung  zu  bringen, 
and  eine  Reihe  anderer  neuerdings  wieder  von  Hoppe*  scharfsinnig  aus^ 

FmiftS,  PbjMoIotte*   3.  Aufl.  I.  4 
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einandergesetzter  Verhältnisse  machen  es  nämlich  nicht  anwahrscheinlich, 
dass  das  Albumin  im  Serum  nur  in  feiner  Vertheilung,  nicht  in  wahrer 
Lösung  vorhanden  sei.  Je  nach  der  Menge  der  Alkalien  und  Salzes,  mit 
welchen  das  Albumin  im  Blute  verbunden  ist,  zeigt  es  ein  etwas  verschie- 
denes Verhalten  gegen  Hitze  und  andere  Agentien.  Das  gewöhnliche 
basische  Albuminat  scheidet  sich  beim  Erhitzen  nicht  in  Flocken  aus, 
sondern  bewirkt  nur  eine  opalescirende  gallertartige  Trübung  der 
Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  erst  nach  Neutralisation  des  Alkalis  mit 
Essigsäure  compacte  Gerinnsel  von  einer  klaren  Lösung  scheiden. 
Der  durch  Essigsäure  aus  stark  verdünntem  Serum  gefällte  Eiweiss- 
körper  ist  früher  schon  von  Gmelin  und  neuerdings  wieder  von  Panum 
und  Moleschott ^  als  Casein  gedeutet  worden,  da  man  diesem  als 
charakteristische  Reaction  die  Fällbarkeit  durch  Essigsäure  zuschreibt. 
Von  anderen  Autoren,  insbesondere  Schereb,^  Lehmann  und  neuerdings 
Denis  wird  indessen  die  Gegenwart  von  Casein  im  Blut  entschieden  in 
Abrede  gestellt,  und  jene  durch  Essigsäure  gefällte  Substanz  für  gewöhn- 
liches alkalifreies  und  salzarmes  Albumin  gehalten.  Letztere. Ansicht  ist 
entschieden  die  besser  gerechtfertigte;  sicher  ist  kein  entscheidender 
Beweis  für  die  Identität  jenes  SerumstolTes  mit  dem  KäsestolT  der  Milch 
beigebracht  worden,  abgesehen  davon,  dass  letztere  selbst  ein  durchaus 
nicht  hinreichend  charakterisirter  Proteinkörper,  vielleicht  ein  Gemisch 
aus  mehreren  ist.  Ebensowenig  sind  genügende  Gründe  vorhanden, 
noch  andere  Eiweissköq)er  neben  dem  Albumin  im  Serum  in  Lösung 
anzunehmen.  Denis ^  sucht  zu  beweisen,  dass  das  Serum  noch  erheb- 
liche Mengen  löslichen  Faserstoffs  (Serofibrin)  und  geringe  Mengen 
Globulin  enthalte,  welche  beide  bei  Behandlung  mit  Aether  aus  dem 
Serum  coagulirt  sich  abscheiden  sollen,  während  das  eigentliche  Serum- 
eiweiss  (Serin)  gelöst  bleibe.  Die  angegebenen  Diderenzen  sind  durchaus 
nicht  ausreichend,  diese  Trennung  der  Serumalbuminate  zu  rechtfertigen, 
und  die  durch  Aether  gefällten  als  Faserstoff  und  Globulin  zu  erweisen. 
Möglich  und  sogar  wahrscheinlich  aus  aprioristischen  Gründen  ist  es 
freilich,  dass  mehrere  Modificationen  und  üebergangsstufen  des  Atomen- 
complexes,  den  wir  im  Allgemeinen  Proteinsubstanz  nennen,  im  Serum 
vorhanden  sind,  allein  wir  müssen  uns  noch  bescheiden,  dieselben  zu 
sondern  und  bestimmt,  im  exact  chemischen  Sinne,  zu  deüniren.* 

Von  welcher  Natur  die  Salze  des  Serums  sind,  haben  wir  bereits 
bei  den  Blutzellen  erörtert.  Ausser  den  dort  als  hauptsächlich  der  Intern 
cellularflüssigkeit  angehörig  bezeichneten,  über  Phosphate  und  Kalisalze 
überwiegenden  Chlorverbindungen  und  Natronsalzen  finden  sich  in  der- 
selben auch  gewisse  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  und  auch  schwefel- 
saure Salze,  obwohl  ein  Theil  der  letzteren  in  der  Asche  des  Blutes 
sicher  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet  ist.  Es  kommen  auch  im 
Blute  häufig  als  zufallige  Bestandtheile  solche  anorganische  Verbindungen 
vor,  welche  vom  Darmkanal  aus  den  Ingestis  resorbirt,  aus  dem  Blute 
als  dem  Stoffwechsel  fremd  möglichst  bald  auf  verschiedenen  Wegen 
(Nieren,  Speicheldrüse,  Leber)  wieder  eliminirt  werden  (Kupfei^,  Blei-, 
Arsenverbindungen).    Ainmoniaksalze  sind  im  normalen  Blute  nicht  mit 
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Sicherbeil  erwiesen;  von  der  Gegenwart  freien  Ammoniaks  war  bei  der 
Gerinnung  die  Rede.  Unter  den  Fetten  des  Serums,  welcbe  sich  nach 
reichlichen  Mahlzeiten  und  bei  Säufern  in  seltenen  Fällen  so  anhäufen, 
dass  sie,  in  feinen  Tröpfchen  suspendirt,  dem  Serum  ein  milchiges, 
opatescirendes  Ansehen  geben,  finden  sich  viel  verseifte  und  die  soge- 
nannten Lipoide,  das  Cholesterin  und  das  noch  ziemlich  ungenau  be- 
kannte Serolin.  Von  grösstem  Interesse  ist  die  Untersuchung  der  soge- 
nannten extractiven  Materien  des  Serums,  unter  denen  jetzt  statt  eines 
eines  „Osmazoms''  und  ^fSpeichelstoffs''  bereits  manche  bekannte  Substanz 
gefunden  ist,  welche  im  Blute  theils  aus  anderen  entsteht,  theils  nur  von 
ihren  Bildungsstätten  in  Parenchymen  aufgenommen  durch  das  Blut  zu 
ihren  Ausscheidungsstälteii  getragen  wird.  So  haben  wir  durch  Liebig  er- 
fahren, dass  die  Muskeln  bei  ihrer  Thätigkeit  zwei  eigenthfimliche  Alkaloide, 
Kreatin  und  Kreatinin  bilden,  welche  sich  im  parenchymatösen  Safte 
des  Fleisches  anhäufen,  aber  auch  im  Harn  wieder  gefunden  werden. 
Es  liess  sich  mit  Bestimmtheit  erwarten,  dass  beide  in  letzteren  durch 
das  Blut  gelangen;  beide  sind  jetzt  direct  im  Blute  nachgewiesen.*^ 
Es  sind  ferner  unter  den  Extractivstoffen  andere  wichtige  organische 
Bestandlheile  des  Harns  aufgefunden:  Harnstoff,  Harnsäure  und 
Hip pursäure,  und  zwar  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  be- 
haupten, dass  dieselben  sämmtlich  im  Blut  selbst  aus  in  der  Rückbildung 
begrifTeuen  stickstoffhaltigen  Gewebselementen  und  anderen  stickstoff- 
haltigen Körpern  entstehen.  Jedenfalls  finden  sich  im  Blut  noch  eine 
Anzahl  anderer  in  dieselbe  Kategorie  gehöriger  Stoffe,  z.  B.  Leucin  und 
Tyroüin,  welche  fast  in  allen  Secreten  und  Excreten  vorkommen,  sicher 
z.  B.  Sarkin  (Hypoxanthin),  welches  im  Parenchymsaft  der  Muskeln  und 
im  Harn  gefunden  wurde,  also  aus  ersterem  in  letzteren  durch  das  Blut 
gelangen  muss,  vielleicht  auch  Guanin,  Sarkosin  u.  s.  w.  Als  ein  con- 
stanter  Serumbestandtheil  ist  ferner  der  Zucker  in  geringen  Mengen 
nachgewiesen  worden.  So  einfach  sich  dessen  Quelle  in  den  Nahrungs- 
mitteln allein  suchen  Hesse,  so  werden  wir  doch  unten  sehen,  dass  im 
Blute  selbst,  innerhalb  der  Leber  Zucker  aus  anderen  Materien  gebildet 
wird,  und  zwar  in  beträchtlichen  Mengen,  welche  aber  ebenso,  wie  der 
aus  dem  Nahrungskanal  resorbirte  Zucker,  grösstentheils  schnell  weiter 
metamorpbosirt  werden.  Ein  langer  Streit  ist  darüber  geführt  worden, 
ob  die  eigentfaümlichen  Elemente  der  Galle,  die  gepaarten  Säuren  und 
der  Farbstoff  derselben,  im  Blute  präformirt  werden,  oder  erst  im 
Leberzelleoparenchym  aus  anderweitigen  ausgetretenen  Blutstoffen  ent- 
stehen. Wir  werden  bei  der  Lehre  von  der  Leberthätigkeit  beweisen, 
dass  die  genannten  Stoffe  wirklich  erst  innerhalb  der  Leber  entstehen, 
im  Gesammtblute  nur  dann  vorkommen,  und  aus  ihm  in  verschiedene 
Parencbyme  und  Säfte  übergehen,  wenn  die  Abführung  der  Galle  aus 
der  Leber  behindert  ist,  daher  Resorption  derselben  und  Anhäufung 
im  Blute  entsteht.  Entfernt  man  die  Leber  gänzlich,  so  findet  man 
selbst  nach  Wochen  keine  Spur  einer  jener  wesentlichen  Gallenbestand- 
theile  im  Blute  (Kuhde,  Molesghott).  Das  Cholesterin,  welches  in 
der  Galle,  aber  auch  anderwärts  sich  findet,  ist  als  Blutbestandtbeil 
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Dacfagewiesen.  Zu  den  £xtractivinaierien  des  Serums  rechnet  man  ge* 
wohnlich  auch  eine  Anzahl  organischer  Säuren,  welche  an  Alkali  ge- 
bunden darin  nachgewiesen  oder  wenigstens  mit  Recht  vermuthet  sind, 
£0  Milchsäure  und  wahrscheinlich  eine  Anzahl  jener  der  Buttersäure- 
gnippe  angehörigen  ilüchligen  Säuren,  von  denen  wohl  auch  der  jeder 
Blutart  eigenlhümliche  specifische  Geruch,  welcher  besonders  auf  Zusatz 
von  Schwefelsäure  deutlich  hervortritt,  und  meist  mit  dem  Geruch  des 
Seh  weisses  desselben  Thieres  identisch  ist,  herrührt. 

'  Brcecke,  on the cause u.  s.  w.,  Ihebrit.  andfor.  med.  chir.  rcview.  1857,  No.  XXXVII. 
pag.  205,  Arck.  f.  patk.  Anat.  Bd.  XII.  pag.  81.  Die  ersten  Versuche,  die  Eigeuschafteu 
der  löslichen  Muuersiibstaiiz  des  geroniieuen  Fibrins  zu  erraiticin,  sind  von  J.  MoELLen 
{Phya.  Bd.  I.  pag.  117)  an  Froschblutplasnia,  welches  er  durch  Filtriren  von  den  ßlui- 
zellen  trennte,  und  durch  Zusatz  von  Salzen  am  Gerinnen  hinderte,  angestellt  worden. 
Aus  diesen  Versuchen  schon  gehl  hervor,  dass  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
dein  gelösten  Albumiu  und  Fibrin  exisiiren  kann.  Die  einzige  von  Mu eller  gefundene  Ver- 
schiedenheit ist  die,  dass  Aether  den  Faserstoff  zur  Gennniuig  biingen,  das  Albumin 
gelöst  lassen  soll.  Denis  (s.  Anm.  8)  fand  aber,  dass  auch  im  Serum,  also  nach  er- 
folgter spontaner  Abscheidung  des  Fibrins,  durch  Aether  ein  Eiweisskörper  ausge- 
schieden wird,  den  er  freilich  fiir  gelöst  gebliebenes  Fibrin  hält,  aber  ohne  genügende 
Gründe.  —  ■  Lieberkuehn,  Poggendoaff's  Ann.  de  Phys.  Bd.  LXXXVI.  pag:.  117,  — 
•  Denis  {nouv.etudes  chim.,  phys.  et  mcdic.  sur  les  subst.  albuminoides  etc.  Paris  1856) 
nimmt  als  gelöste  Muttersubstanz  des  durch  Schlagen  oder  spontane  Gerinnung  sich 
ausscheidenden  unlöslichen  Fibrins  eine  eigenthümliche  zwischen  dem  ßluteiweiss,  dem 
Globulin  und  dem  geronnenen  Fibrin  in  der  Mitte  stehende  Substanz,  welche  er  Sero- 
fibriu  nennt,  an.  Dasselbe  ist  nach  ihm,  wie  reines  Albumin,  in  Wasser  unlöslich,  wird 
im  Serum,  wie  jenes,  durch  Salze  gelöst  erhalten.  Bei  der  G«*rinnung  soll  sich  nur  ein 
Theii,  oft  nur  der  iünfieTheil  des  Seroübrius  in  Fibrin  verwandeln,  die  übrigen  ^,5  gelöst 
bleiben.  Das  ausgeschiedene  Fibrin  soll  in  verschiedenen  Modificationen  vorkommen, 
je  nachdem  es  diuxh  Schlagen  aus  venösem,  oder  durchschlagen  aus  arteriellem  Blute, 
oder  endlich  durch  spontane  Coagulation  erhallen  wird.  Nur  die  aus  venösem  Blute 
durchschlagen  erhaltene  Subsiauz  soll  reines  Fibrin  sein,  das  aus  arteriellem  Blute 
erhaltene  durch  seine  Schwerlöslichkeii  in  Alkalien  und  Alkalisalzen  sich  unterscheiden. 
Es  fehlt  auch  in  Denis's  Arbeit  vor  Allem  eine  genugende  chemische  Charakteristik  seines 
Serofibrins  dem  Serumalbumin  gegenüber.  —  *  Virchow,  yesammelte  Abhandl,  zur 
tvisx.  Med.  pag.  104,  schliesst  auf  das  Vorhaadensein  einer  Vorstufe  des  Fibrins,  der 
nicht  spontan  gerinnbaren  ,,ßbrogenen  Substanz",  die  wahrscheinlich  erst  durch  Oxy- 
dation in  gerinnbares  Fibrin  verwandelt  werde,  hauptsächlich  aus  der  Tliatsache,  dass 
gewisse  thierische  Flüssigkeiten,  insbesondere  Lymphe,  Chylus  und  gewisse  Exsudate 
durchaus  der  Einwirkung  von  Luft  bedürfen,  um  zu  gerinnen,  dass  femer  selbst  im 
Blute  oft  secundäre  Geriimung  beobachtet  werde,  d.h.  nach  erfolgter  Trennung  von 
Placenta  und  Serum  innerhalb  derGefasse  bei  Zutritt  der  Luft  zum  Serum  in  demselben 
abermalige  Gerinnung  eintritt.  Die  flbrogene  Substanz,  welche,  wie  oben  erwähnt,  nach 
Virchow  in  dem  Gewebe  erzeugt,  durch  Lymphe  und  Chylus  dem  Blute  zugefölirt  wird, 
soll  in  demselben  durch  den  Sauerstoff,  am  energischsten  daher  wahrscheinlich  in  den 
Lungen,  allmälig  in  gerinnbares  Fibrin  übergeführt  werden.  Daher  soll  z.  B.  eiue  Ver- 
mehrung der  fibrogenen  Substanz  (dem  Fibrm  gegenüber)  besonders  in  solchen  krank- 
haften Zaständen  vorkommen ,  welche  mit  beeinirachiigier  Respiration  verbunden  »lud. 
—  *  F.  Hoppe,  fiber  seröse  Transsudate,  Arch,  f.  pathol.  Anat,  Bd.  IX.  pag.  246.  Von 
dem  endosmotischeu  Verhalten  des  Eiweisses,  auf  welches  sich  Hoppe  stützt,  wird  unten 
die  Rede  sein,  hier  nur  so  viel,  dass  nach  übereinstimmenden  Versuchen  verschiedener 
Experimentatoren  das  endosmotische  Aequivalent  desselben ,  wenn  es  durch  eine  Mem- 
bran von  Wasser  getrennt  ist.  und  kein  Druck  stattfindet,  sehr  hoch,  unter  Umständen 
=  00  ausfallt;  nur  wenn  Salzlösimgen  jenseits  der  Membran  sich  befinden,  treten  erheb- 
liebere  Eiweissmengen  hindurch.  Hoppe  erklärt  letzteres  aus  einem  mechanischen 
Hinüberreissen  der  Eiweisstheilchen  zur  Salzlösung  durch  das  zu  leisterer  übertretende 
Wasser;  diese  Erklärung  ist  jedoch  nicht  richtig,  da  nach  Wimcn's  und  den  in 
meinem  Laboratorium  von  Krdo  angestellten  Versuchen  sehr  oft  die  Wassermenge 
der  Salzlösung  abnimmt.  Ein  geistreiches  Raisonnement  g«g<^n  das  Gelöstsein  des 
Albumins  griindei  Hoppe  auf  die  von  ihna  sorgfältig  eniuUelte  Thauache,  dass  bei  der 
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Coaguliition  TonSernm  darch  Alkoliol  nur  so  viel  Warme  frei  wird,  als  der  Vermischung 
von  Alkohol  und  Wasser  zukomnu,  während,  wenn  dasEiweiss»  gelöst  wäre,  Hui-lidurcn 
Sfine  Vordichiuüg  bei  der  Ooagulation  durch  den  Alkohol  messbare  Wärmemengen  frei 
werden  mussien.  —  •  Vergl.  Pakcm,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  IIJ.  pag.  251;  Molk- 
SCHOTT.  Arch,  f.  phys.  Hlk.  Bd.  XI.  pag.  105.  —  *  Scherer,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  XL.  pag.  5;  CkUSTSTT'sJaJiresber.  1851,  pag.  7.5,  1852,  pag.  94.  —  ^  Dt^tus  a.a.O. 
betrachtet  das  Albumin  des  Serums  als  eigenilifimlichen  Eiweisskörper  nnd  unterscheidet 
ihn  von  dem  Albumin  des  Hühnerei  weisses.  Es  soll  sich  vor  allen  anderen  Ei  weiss- 
körpeni  dadurch  unterscheiden,  dass  es  aus  seiner  basischen  Verbindung  mit  Alkalien  und 
Salzen  nicht  durch  Aether  gefölli  wird,  vom  Eieralbumin  noch  dadurch,  dass  es  durch 
Srblagrn  nicht  coagulirt  wird,  was  Melsens  für  letzleres  behauptet  hat.  Wie  erwähnt, 
demet  Db5is  die  Substanz,  welche  durch  Aether  aus  dem  Serum  coagniirt  wird,  nicht 
iil»  Albumin,  sondern  als  Serofibrin  und  Globulin.  Es  gilt  auch  hierfür,  was  oben  über 
dir  Unsicherheit  solcherTrennungeu  gesagt  wurde.  — •  Bkrnard  (Leg.  surles  propr.  etc. 
*hs  liquides  T.  I.  pag.  4G6)  stellt  die  \'<'rmuthun!?  auf,  dass  das  Ei  weiss  sowohl  wie 
dtT  Faserstoff  nicht  in  dem  Zustande,  in  welchem  wir  sie  kennen,  im  Blute  enthalten 
»ein  konnten,  weil  man  in  den  Secretionen  kein  Eiweiss  oder  Fibrin  finde,  während  doch 
Albumin  in  die  Secreie  übergehe,  sobald  man  Lösungen  desselben,  z.  B.  Serum  des- 
selben Thieres,  ins  Bim  injicire.  Diese  Vermuthung  erscheint  uns  vollkommen  nichtig, 
fTir  die  TliMtsachen,  auf  welche  sie  sich  stützt,  giebt  es  ganz  andere  Erklänmgen,  ab- 
gesehen davon,  dass  Eiweiss  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  wir  sie  im  Bluie  finden, 
regelmässig  in  gewisse  Transsudate  übergeht.  —  *<^Aus  Liebio's  {Ann.  d.  Chemie  u. 
Pharm.  Bd.  LXII.  nag.  257)  erschöpfenden  Uniei-sucliungen  über  Vorkommen  und 
Mengenverhältnisse  desRreatins  und  Kreatinins  geht  hervor,  dass  im  Mnskelsaft  ersteres. 
im  Harn  aber  letzteres  bei  Weitem  überwiegt.  Da  wir  nun  wissen ,  dass  Kreatin  ßich  in 
Kreatinin  umwandeln  kann,  müssen  wir  annehmen,  dass  diese  Umwandlung  und  daher 
die  Bildung  des  Kreatinins  hauptsächlich  im  Blute  vor  sich  gehe.  Wir  wisseu  aber 
auch,  dass  Kreatin  unter  anderen  Bedingungen  sich  in  Harnstoff  und  Sarkosin  umsetzt. 
nnd  dürfen  daher  auch  die  Quelle  des  Harnstoffs  wenigstens  zum  Theii  im  Kreatinin  und 
seine  Bildungsstätte  im  Blute  suchen,  da  der  Muskeisaft  keinen  enihait.  Ausser  den 
Muskeln  aber,  welche  auf  diese  Weise  indirect  den  Harnstoff  bei  ihrer  Umsetzung  liefern, 
bilden  gewiss  noch  andere  Stoffe,  wahrscheinlich  auch  die  überschüssigen  stickstoff- 
haltigen Elemente  des  Blutes ,  und  zwar  die  plastischen  Eiweisskörper  sowohl ,  als  ge- 
wisse Zersetzungsproducte,  vor  allen  die  Harnsäure  selbst,  Harnstoff. 


§.  16. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Intercelluiarflüssig- 
keit  des  Blutes.  Wir  haben  gesehen,  dass  das  ganze  Blut  durch  die 
Ausscheidung  des  im  Plasma  gelösten  Fibrins  zu  einer  festen  steifen 
Gallerte  gesteht,  und  doch  ist  die  Menge  des  FaserstofTes  eine  ausser- 
ordentlich geringe,  kaum  0,25%  des  Gesammtblutes  und  im  Mittel  etwa 
OA^Io  ^^^  Plasmas  im  normalen  menschlichen  Venenblute.  So  ungenau 
auch  die  Beslimmungsmethoden  für  das  Fibrin  sind,  so  geht  doch  aus 
den  zahllosen  Blutanalysen  mit  Sicherheit  heiTor,  dass  die  Mengen  dieses 
Stoffes  unter  physiologischen,  noch  mehr  aber  unter  pathologischen  Ver- 
hjiltnissen  ausserordentlichen  Schwankungen  unterworfen  sind.  Wenn  in 
gewissen  entzündlichen  Krankheiten  die  Faserstoffmenge  bis  auf  1,2% 
steigt  (acuter  Rheumatismus,  Pneumonie),  werden  wir  in  der  Folge  sehen, 
dass  in  gewissen  Organen  des  Körpers,  Leber,  Milz  und  Nieren,  das  Blut 
bei  seinem  Durchgang  allen  oder  fast  allen  Faserstoff  verliert.  Alter, 
Schwangerschaft  und  Kost  influenziren  ebenfalls  auf  die  Fibrinmenge; 
10  der  Pubertätsperiode,  in  der  Schwangerschaft  steigt  dieselbe,  bei 
animalischer  Kost  enthält  das  Blut  mehr  als  bei  vegetabilischer,  obwohl 
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unter  den  Thier^n  die  Herbivoren  ein  faserstoffreicheres  Blut  führen, 
als  die  Carnivoren,  obwohl  auch  nach  Hungern  die  Menge  dieses 
Stoffes  wächst. 

Die  nach  Ausscheidung  des  Fibrins  zuräckbleibende  Flüssigkeit  des 
Plasmas,  das  Serum,  ist  von  weit  geringerer  Concenti*ation  als  der  flüs- 
sige Inhalt  der  Blutzellen;  während  wir  in  letzleren  31  ®/o  fester  Bestand- 
theile  fanden,  enthält  das  Serum  deren  im  Mittel  nur  9,2%  im  nor- 
malen männlichen  Yenenblut,  im  weiblichen  nur  8,3%,  noch  weniger 
in  der  Schwangerschaft.  Der  Wassergehalt  des  Serums  unterliegt 
Schwankungen  unter  physiologischen  und  krankhatlen  Verhältnissen; 
indessen  sind  diese  Schwankungen  geringer,  als  man  von  vornherein 
erwarten  sollte.  Wir  wissen  und  sehen  aus  den  Harnmengen,  dass  die 
reichlichen  Wassermengen,  welche  wir  mit  Speisen  und  Getränken  auf- 
nehmen, in  das  Blut  übergehen;  und  trotzdem  tritt  nach  reichlichem 
Trinken  nicht  nur  keine  bedeutende  Verdünnung  des  Blutes  ein,  wie 
man  glauben  sollte,  sondern  directe  Untersuchungen  haben  noch  nicht 
einmal  irgend  eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  danach  mit  Bestimmt- 
heit nachgewiesen.  Die  Lösung  dieses  scheinbaren  Bäthsels  liegt  in  dem 
Umstände,  dass  das  Blut  in  demselben  Maasse,  in  welchem  es  Wasser 
aufnimmt,  auch  solches  durch  seine  Abzugskanäle,  die  Excrelionsorgane, 
insbesondere  durch  Haut  und  Nieren,  wieder  auszuscheiden,  sich  auf 
einem  ziemlich  gleichen  Concentrationsgrad  zu  erhalten  strebt;  mit  an- 
deren Worten,  die  Verdünnung  des  Blutes  wird  dadurch  vermieden, 
dass  in  Folge  der  Wasseraufnahme  selbst  das  Blut  eine  derartige  verän- 
derte physikalische  (endosmotische)  Beschaffenheit  erhält,  dass  es  mehr 
Wasser  und  verdünnter^  Lösungen  nach  aussen  transsudirt.  Umgedreht 
wird  eine  zu  grosse  Concentration  des  Blutes  bei  mangelnder  Wasser- 
zufuhr von  aussen  durch  entsprechende  Einschränkung  der  Ausgaben 
verhütet.  Treten  in  Krankheiten  mechanische  Störungen  der  Trans- 
sudation  in  den  Organen  derselben  ein,  oder  wird  durch  irgend  welche 
Ursachen  Ort  und  Beschaffenheit  der  Transsudation  wesentlich  verändert, 
so  sehen  wir  auch  grössere  Abweichungen  im  Wassergehalt  des  Serums 
auftreten,  als  unter  normalen  Verhältnissen.  So  sehen  wir  bei  den  pro- 
fusen Darmtranssudationen  in  der  Cholera  nicht  nur  eine  relative,  son- 
dern eine  absolute  beträchtliche  Abnahme  des  Wassers  im  Serum  ent- 
stehen. Wird  durch  Hungern  dem  Blute  die  nöthige  Zufuhr  von  festen 
Elementen  entzogen,  so  tritt  eine  relative  Zunahme  des  Wassei^s  im  Serum 
ein.  Dass  der  Wassergehalt  des  Blutes  und  des  Serums  in  specie  in 
einem  und  demselben  Körper  verschieden  sein  muss  in  verschiedenen 
Gefässprovinzen,  lässt  sich  von  vornherein  erschliessen,  da  wir  wissen, 
dass  seine  Ausgaben  und  Einnahmen  in  verschiedenen  Organen  sich  so 
verschieden  gestalten.  Hier  nimmt  es  hauptsächlich  auf,  dort  giebt  es 
nur  ab,  und  zwar  hier  eine  verdünnte,  dort  eine  concenlrirte  Lösung, 
hier  reichlich,  dort  spärlich.  Die  directen  Vergleichungen  des  Blutes 
verschiedener  Gefässe  haben  bis  jetzt  diese  Voraussetzungen  nur  für  ein- 
zelne wenige  Blutarten  bestätigt,  wie  wir  unten  sehen  werden. 

Unter  den  festen  Bestandtheilen  des  Serums  macht  das  Albumin 
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die  bei  Weitem  grösste»Menge  aus.  Im  normalen  Venenblutserum  finden 
sich  7,9  bis  8,9%  Albumin,  etwas  weniger  bei  Männern  als  bei  Frauen. 
Während  der  Verdauung  tritt  eine  Vermehrung  des  Albumins  ein.  In 
Krankheiten  finden  wir  bald  Vermehrung,  bald  Verminderung  des  Serum- 
eiweisses,  letztere  besonders  in  den  Zuständen,  welche  mit  reichlichen 
Eiweisstranssudationen  verbunden  sind  (Dysenterie,  Bright'sche  Krank- 
heit). Extractivstoffe  und  Fette  sind  in  geringen  Mengen  im  Serum 
enthalten,  die  meisten  der  oben  einzeln  angeführten  Extractivstoffe  bis 
jetzt  quantitativ  nicht  bestimmbar.  Das  Blut  verschiedener  Gefasspro- 
vinzen  zeigt  in  Bezug  auf  Qualität  und  Quantität  dieser  Substanzen 
wesentliche  Verschiedenheiten,  wie  wir  unten  sehen  werden.  Die  Ur- 
sache, warum  die  unter  den  ExtraclivstoiTen  aufgeführten  Substanzen 
nie  in  grösseren  Mengen  sich  anhäufen,  auch  wenn  sie  in  grossen  Ueber- 
schüssen  dem  Blute  zugeführt  oder  in  ihm  erzeugt  werden,  liegt  in  dem 
Umstände»  dass  sie  in  dem  Maasse,  als  ihre  Menge  wächst,  zersetzt  oder 
nach  aussen  ausgeschieden  werden.  So  ist  erwiesen,  dass  der  Zucker, 
welcher  bei  geringer  Menge  im  Blute  innerhalb  der  Gelasse  durch 
Oxydation  zerstört  wird ,  sobald  durch  irgend  welche  Verhältnisse  seine 
Menge  bis  zu  0,5%  (des  Blutes)  steigt,  durch  die  liieren  transsudirt,  so 
dass  es  nie  zu  einer  grösseren  Anhäufung  im  Blute  kommen  kann.  Der 
Fettgehalt  des  Serums  steigt  während  der  Verdauung,  unter  Umständen, 
wie  erwähnt,  sogar  so  weit,  dass  das  Serum  von  freiem  Fett  milchig 
getnibt  erscheint.  Die  Salze  des  Serums  betragen  etwa  0,8%,  etwas 
mehr  bei  Männern  als  bei  Frauen. 


VOM  GEFAESSSYSTEM  UND  DEM  KREISLÄUFE  DES  BLUTES. 

ALLGEMEIN  ES. 

§.  17. 

Die  physiologischen  Functionen  des  Blutes  sind  wesentlich  bedingt 
durch  dessen  physikalische  und  chemische  Constitution;  allein  es  giebt 
noch  eine  zweite  wesentliche  Bedingung,  ohne  welche  zum  wenigsten 
beim  Menschen  und  allen  Wirbelthieren,  aber  auch  bei  der  Mehrzahl  der 
Avertebraten,  dieser  Saft  weder  ernähren  noch  absondern  könnte.  Stagnirte 
das  Blut  in  einer  geschlossenen  Höhle  mit  impermeabler  Wandung,  so 
wäre  der  Wechselverkehr  desselben  mit  allen  Theilen  des  Organismus 
und  der  Aussen  weit,  auf  welchem  seine  physiologischen  Leistungen  be- 
ruhen, unmöglich.  Es  musste  dafür  gesorgt  sein,  dass  das  Blut  zu  allen 
Organen  und  Geweben  des  Körpers  in  einer  dem  Bedürfniss  derselben 
entsprechenden  Menge  gelangen,  und  mit  denselben,  obwohl  als  Flüssig- 
keil isülirt,  einen  Stoffaustausch  unterhalten  kann.  Eben  so  nothwendig, 
wie  diese  allseitige  Verbreitung,  erscheint  auch  die  Bewegung  des  Blutes; 
das  ruhende  Blut  würde  sich  in  den  Geweben  schnell  seines  Nährmate- 
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rials  entledigen  und  mit  den  in  Tausch  aufgenomnienen  Ausscheidungs- 
Stoffen  sättigen,  ohne  dass  der  langsan)e  Gang  der  Diffusion  im  Stande 
wäre,  diese  Differenzen  zu  compensiren,  neue  plastische  Stoffe  aus  dem 
im  Darm  damit  gesättigten  Bhite  zum  Ersatz  in  genfigender  Menge  heran* 
zubringen  und  das  Unbrauchbare  schnell  genug  nach  den  Stellen,  wo 
es  nach  aussen  eliminirt  wird,  fortzuschaffen  u.  s.  w.  Bau,  Eigenschaf- 
ten, Verbreitung  des  Röhrensystems  der  Blutbehäller,  des  Gefäss* 
Systems,  und  der  conti nuirlichc,  durch  mechanische  Vorrichtungen 
unterhaltene  Kreislauf  des  Blutes  durch  seine  in  sich  geschlosseneu 
Bahnen  befriedigen  jene  Anforderungen  mit  idealer  Vollkommenheit.* 

*  Die  Entdecknng  und  Fesisiellung  der  Lehre  vom  Kreislauf  des  Blutes  ist  der 
Wendepunkt  zwischen  der  modernen  Physiolo^rie  und  der  des  Alierihums.  William 
Harvey  ist  der  Entdecker  des  Kreislaufs.  S'ach  langer  Prüfunj^^  irup;  er  seine  Lehren  Im 
Jahre  1619  in  London  öffeniHcii  vor  und  machte  sie  1628  durch  den  Druck  bekannt: 
Exercitatio  anatomica  de  motu  cordis  et  sanguinis  in  animalibiis.  Francof.  1628.  4. 
Malpiohi  sah  zuerst  den  Rlutlauf  in  den  Lung^en  der  Frösche  unter  dem  Mikroskop:  De 
ptämonihus  epist.  duae  ad  Borellium.  Bonon.  1661.  Die  Literatur  über  den  Kreislauf  ist 
endlos;  wir  führen  hier  nur  die  hauptsachlichen  allgemeinen  Arbeiten  darüberau :  C.  Hales, 
ffaemostatique,  Geneve  1744  (iibers.  von  Sacvages).  Thomas  Yoüng,  Philosoph,  trans- 
act.  1808  u.  1809,  Part.  L;  Doellinger,  Kreislauf  des  Blutes.  Dcnkschr.  d.  Münchener 
Akad.  Bd.  VIL  1820;  Oestreicher,  f^er*.  d.  Darstell,  d.  Lehre  v.  Kreisl.  d.  Blutig, 
Miirnberg  1826;  E.  H.  Weber,  Uildebrandt's  ^tia/.  4.  Ausg.  v.  Weber,  Bd.  III.  pag.  69, 
ferner:  Depulsuresorpt.  etc.  Ann.  anat.  Lips.  Bd.  1. 1834,  pag.  1 ;  Bd.  il.  1851,  pag.  194 
(Progr.  1838),  202.  204,  u.  M deller's  y4rcA.  1838.  pag  450;  Poi.seüille,  Ann.  d.  sr.  nat. 
II.  Ser.Tom.  V.  1836  u.Tom.  XIX.  1843;  Schultz,  System  d.  Circulation,  Stuttgart  1836; 
Bergmann.  Art.  Kreislauf  \n  Run.  Wagner's  Bdwrtii.  d.  Phys.  Bd.  IL  pag.  210,  1844; 
H.  Frey,  Vers,  einer  Theorie  d.  H^ellenhewegung  des  Blutes  in  den  Art.  Mceller's  .^/ rÄ. 
1845,  pag.  169.  In  neuester  Zeit  ist  von  besonderem  Werth  und  Interesse  für  die  Lehre 
vom  Kreislauf  das  Werk  von  Voi*kmann:  Die  Hämodynamik  nach  P'ersuchen,  Leipzig 
1850,  und  der  über  die  darin  niedergelegten  Lehren  euistandene  Sueit  zwischen  Volk- 
mann und  E.  H.  Weber.  Vergl.  E.  H.  Weber,  Berichte  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  fViss.  math.- 
phys.  Cl.  1850,  pag.  164,  Müeller's  Arch,  1851,  pag.  497;  Volkmann,  Mceller's  Arch. 
1852,  pag.  287,  und  endlich  Weber,  Mceller's  Arch.  1853,  pag.  156;  ferner  Donders. 
kritischen,  experim.  Beiträge  zur  Hämodynamik,  Mv&ller'ü  .'b'ch.  1856,  pag. '433,  und 
Volxmann,  ebendas.  pag.  523. 


Morphologie  des  gefaessststems. 


§.  18. 

Allgemeines.  Von  so  grossem  Interesse  für  die  Physiologie  die 
Tergleichende  Morphologie  des  Gefässsystems,*  die  Betrachtung  der  all- 
mäligen  Vervollkcmimnung  seines  Baues  und  des  hewegenden  Mechanis- 
mus in  der  Thierreihe,  der  zweckmässigen  Accommodation  seiner 
Einrichtung  an  die  Verschiedenheiten  der  Gesammtorganisation,  an 
die  Eigenthömlichkeiten  der  wichtigsten  Ernährungsapparate,  des 
Verdauungs-  und  Respirationsapparates  bei  den  einzelnen  Thier- 
formen,  so  liegt  doch  ein  Eingehen  in  diese  Verhältnisse  ausser- 
halb des  Planes  dieses  Lehrbuches.  Wir  beschränken  uns  daher 
auf  folgende  Andeutungen  über  die  Grundprincipien  des  Geßsssystems 
der  Wirbelthiere. 
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Das  Gelasssystem  aller  Wirbelthiere  ist  ein  vollkommenes,  in  sich 
geschlossenes  Röbreosystem,  mit  einem  Pumpwerk,  dem  Herzen,  zur 
Unterhaltung  der  Cirrulalion  versehen.  Es  ist  bei  allen  nach  einem  ge- 
meinsamen Typus  gebildet,  welcher  in  der  Anordnung  beim  Menschen 
seine  höchste  Vollendung  erreicht.  Su  sehr  verschieden  aul*  den  ersten 
blick  der  Bau  des  Herzens  und  der  in  die  Augen  fallenden  gröberen  Ab* 
tbeilungen  des  Gefässsystems,  z.  B.  bei  den  Fischen  und  den  Säuge- 
(bieren,  scheint,  so  gross  ist  die  Uebereinstimmung  in  allen  wesentlichen 
Abschnitten  und  Einrichtungen  des  Circulationsapparates.  Dieser  besteht 
aus  folgenden  Abiheilungen:  1)  Conlractile,  musculöse,  blasige  Organe; 
Herzen,  welche  in  der  Regel  als  Centralorgane  das  aus  dem  Körper 
und  den  Respirationsorganen  zurückkehrende  Blut  aufnehmen  und  wieder 
in  den  Körper  und  die  Athmungswerkzciige  zuruckrühren ,  oder  auch 
in  besondere  Abschnitte  des  Gefässsystems  als  Hillfsbewegungsorgane, 
peripherische  Herzen,  eingeschaltet  sind.  2)  Elastische  Röhren, 
welche  von  dem  Hei*zen  ausgehen  oder  in  dasselbe  einmunden,  das  Blut 
aus  ihm  fortleiten,  Arterien,  oder  in  dasselbe  zurückfuhren,  Venen. 
3)  Gefässge  flechte  und  Gefässknäuel,  welche  bald  die  Arterien,  bald 
die  Venen  bilden  (Gefässplexus,  Wundernetze,  glamerult),  4)  Ha  ar- 
ge fasse,  CapiJlaren,  Netze  und  Schlingen  feinster  Röhrchen,  in  welche 
sich  die  Arterien  und  Venen  an  der  Peripherie  auflösen,  durch  welche 
beide  in  einander  übergehen.  Manche  sciieinbar  grosse  Differenz  in  der 
Herz-  und  Gefässeinricbtung-der  einzelnen  Wirbelthierclassen  erklärt  sich 
doch  noch  als  eine  Analogie  bei  der  Betrachtung  der  Entwickelungs- 
geschichte.  Die  erste  embryonale  Anlage  des  Herzens  aller  Wirbelthiere 
ist  ein  einfacher  Schlauch,  in  dessen  eines  Ende  das  Blut  aus  dem  Kör- 
per eintritt,  aus  dessen  anderem  es  austritt.  Aus  diesem  Schlauche  bil- 
det sich  durch  verschiedene  Erweiterungen,  Krümmungen  und  nachträg- 
liche Bildung  von  Scheidewänden  das  einfache  aus  einem  Vorhof  und 
einem  Ventrikel  bestehende  Herz  des  Fisches,  wie  das  Herz  der  Säuge- 
thiere  und  Vögel  mit  doppelten  Kammern  und  Vorhöfen  und  gesonderten 
Körper-  und  Lungeuarterien,  sowie  endlich  die  Uebergangsstufen 
zwischen  beiden,  die  Herzen  der  Reptilien.  Ebenso  giebt  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  interessante  Aufschlüsse  über  die  ursprüngliche  Analogie 
der  ersten  Tbeilungen  des  Hauptarterienstammes,  welche  sich  später  durch 
verschiedene  Weiterbildung  und  Verkümmerung  so  vei*schieden  gestalten. 
Die  Entwickelung  des  Gefässsystems  bei  den  nackten  Amphibien  lässt 
uns  gleichzeitig  mit  der  Verkümmerung  der  Kiemen  den  Uebergang 
einer  einfachen  der  der  Fische  analogen  Verzweigung  der  Aorta  in  eine 
der  bei  den  höheren  Thieren  vorhandenen  Einrichtung  analoge  Anord- 
nung verfolgen.  Fast  alle  Differenzen  der  Gefasseinrichtung  bei  den 
ausgebildeten  Individuen  der  verschiedenen  Wirbelthierclassen  lassen 
sich  ohne  Zwang  als  nothwendige  Folgen  der  abweichenden  übrigen 
Körpereinrichtung  erklären.* 

■ 

'  Eine  vonrffflichc  Zusammnistrllnng  der  sämmtlii-lien  Hnatoniiscb<>n  Tliatsaclti-ii 
mit  pbyBiolo^sohfr  Kritik  findet  »ich  bei  Bkromann  und  Leockart,  Anat.-'fthysioL 
l/e6er9.  d.  ThUrreichi,  Stuttgart  1862«  pag.  154—184.    S.  feroer  V.  Cakos,  Syaltm  der 
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thieriichen  Morphologie,  Leipzig  1853,  pag*.  131.  —  *  Bei  den  Wirbelthierea  kommt 
ausser  dem  eigen iliclioii  Blutgeutsssysiem  noch  ciu  zweites»  accessorisches  Gclass» 
system  in  Betracht,  welches  dem  Blute  einen  Saft  von  oiffenihümlicher  pliy.sika]iscber 
und  chemischer  Constitution  zuilihrt.  Dies  ist  das  Lympli-  und  Chylußgetiisssystem, 
weiciiem  wir,  sowie  dem  von  ihm  geführten  Safte,  unten  eine  besondere  Betrachtuog 
widmen  werden. 


§.  19. 

Histiologie  des  Gefässsystems.  Die  Betrachtung  der  Gewebs- 
elemente  der  einzelnen  Theile  des  Gefässsystems  ist  von  Wichtigkeil, 
weil  es  die  physikalischen  und  physiologischen  Eigenschaften  dieser 
Gewebe  sind,  aus  welchen  wir  die  Mechanik  des  Kreislaufs  zu  erklären 
haben. 

Das  Herz  ist  im  Wesentlichen  ein  hohler  Muskel,  dessen  einzelne 
Bündel  aber  nicht  so  einfach  parallel  wie  in  anderen  Muskeln,  sondern 
auf  das  Mannigfachste  durchwebt  und  mit  einander  anastomosirend  ange* 
ordnet  sind.  Ein  Theil  derselben  durchsetzt,  von  der  inneren  Oberfläche 
entspringend,  die  Höhlen  der  Kammern,  um  mit  sehnigen  Enden  als 
Papillarmuskeln  an  den  venösen  Klappenapparaten  sich  anzusetzen.  Es 
ist  noch  nicht  gelungen,  die  Nothwendigkeit  des  anscheinend  wirren,  in 
Kammern  und  Vorkammern  verschiedenen,  noch  ungenügend  erforschten 
Verlaufs  dieser  Muskelbündei  ^  aus  dem  Modus  der  Gontractionen  des 
Herzens  vollständig  zu  erklären.  Der  erste  Anblick  eines  Herzdurcb- 
Schnittes  zeigt,  dass  der  linke  Ventrikel  beträchtlich  dickere  Muskelwände 
hat  uls  der  rechte;  eine  genauere  Verfolgung  des  Faserverlaufs  ergiebt, 
dass  die  oberflächliche  Muskelschicht  des  Herzens  (so  weit  die  Kammern 
reichen)  einen  continuirlichen,  beide  Kammern  umfassenden  Schlauch 
bildet;  dieser  Schlauch  constituirt  die  freie  Wand  des  rechten  Ventrikels 
fast  allein,  während  die  Wand  des  linken  noch  beträchtlich  verdickt  wird 
durch  eine  neuhinzukommende  innere,  auch  den  grössten  Theil  der 
Kammerscheidewand  bildende  MuskelschichL  Von  den  Vorkammern  be- 
sitzt jede  ihre  gesonderte  Muskelwand,  und  nur  wenige  Faserzüge  gehen 
von  einer  auf  die  andere  über. 

Die  Elementarbündel  der  Herzmuskeln  zeichnen  sich  vor  anderen 
quergestreiften  Muskeln  durch  ihre  geringere  Dicke,  die  Feinheit  ihrer 
Querstreifung  und  ihre  netzartige  Verbindung  durch  kurze  zarte  Quer- 
bündel  aus. 

Die  innere  Oberfläche  des  Herzens  wird  von  einer  dünnen,  glatten, 
alle  Vertiefungen  austapezierenden  Haut,  welche  durch  vorspringende 
Duplicaturen  die  Klappen  der  venösen  Ostien  bildet,  überzogen.  Diese 
Membran,  das  Endocardium,  besteht  aus  einem  inneren  Epithelial- 
Überzug  von  verschmolzenen  polygonalen  Zellen,  einer  darunter  liegenden 
fast  structurlosen  Schicht  mit  spärlichen  Kernen  und  elastischen  Faser- 
eben,  einer  mittleren,  hauptsächlich  aus  feinen,  elastischen  Fasern  ge* 
bildeten  Schicht  und  einer  äussersten,  sie  an  die  Muskelbändel  anlöthen- 
den  zarten  Bindegewebsschicht.  An  den  venösen  wie  an  den  arteriellen 
Mundungen  der  Herzventrikel  finden  sich  verdickte  fibröse  Ringe,  deren 
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Ciewebe  theils  als  Urspriiogspunkt  für  die  Muskelfasern  der  Heniwände 
dient,  theiU  in  die  Klappen  sich  fortsetzt,  deren  Grutidiage  bildet.  Es 
besieht  dasselbe  aus  einer  sehr  festen  Masse,  welche  aus  wenigen  un- 
deutlichen Bindegewebsböndeln  und  sehr  zahlreichen  cellulären  Ele- 
menten, theils  in  Forn)  breiter  verästelter  Paserzüge,  theils  in  Form 
stemförmiger  anastomosirender  Zellen  (Bindegewebskörperchen)  zu- 
sammengesetzt ist. 

Die  Wände  der  Geßssröhren,  Arterien  wie  Venen,  sind  histiolo- 
gtsch  ziemlich  complicirte  Gebilde^  Obwohl  wir  in  ihnen  nur  drei  Arten 
von  Geweben  (neben  ihrer  inneren  Epithelialauskleidung  und  den  Ge- 
fass-Nerven  und  Gelassen):  Bindegewebe,  elastisches  Gewebe  und  glatte 
Muskelfasern  (Contractile  Faserzellen)  auffindeu,  so  sind  doch  diese  so 
mannigfach  combinirt  und  geschichtet,  in  verschiedenen  Gefassen  so  ver- 
schieden angeordnet,  dass  die  genaue  Erforschung  .der  Structur  dieser 
Theile  mit  ausserordentlichen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  und  wir  uns 
nicht  wundern  dürfen,  wenn  jeder  Forscher  sie  in  eine  verschiedene  An- 
zahl von  Schichten  zerlegt  hat. 

Im  Allgemeinen  sind  an  Arterien  wie  Venen  drei  Hauptschichten 
mit  Bestimmtheit  zu  unterscheiden,  die  man  als  innere,  mittlere  und 
äussere  Gefässhaut,  membrana  tntimay  media  und  externa  oder  ad- 
rentih'a  bezeichnet.  Jede  derselben  verhält  sich  verschieden  nach  der 
Art,  Beschaffenheit,  Vertheilung  und  Richtung  der  genannten  Elemente, 
und  dieses  Verhalten  ist  wiederum  bei  den  einzelnen  der  drei  Schichten 
verschieden  in  Arterien  und  Venen,  verschieden  in  Gefassen  verschie- 
denen Kalibers;  die  abnehmende  Dicke  der  Wände  nach  der  Peripherie 
zu  beruht  nicht  einfach  auf  allmiliger  Verdünnung  der  einzelnen  Schich- 
ten bei  Kleichbleibender  relativer  Dicke  und  Zusammensetzung.  Die 
feinsteti  Gefassröhren,  die  Capillaren,  welche  die  Enden  der  arteriellen 
Röhren  mit  den  Anfangen  der  venösen  verbinden,  bestehen  nur  noch  aus 
einer  einzigen  Lage,  einer  einfachen,  aus  verschmolzenen  Zellen  gebil- 
deten sitructu Hosen  Membran,  an  welcher  noch  wandständige,  längliche 
Kerne  ihre  Entstehung  aus  Zellen  andeuten.  Auch  die  Gewebselemente 
selbst  sind  modificirt  in  den  verschiedenen  Lagen,  in  verschiedenen 
Theileii  des  GefÜsssysteros.  Besonders  mannigfach  ist  das  Verhalten  des 
^»ogena nuten  elastischen  Gewebes,  welches  von  den  feinsten  zu  engen 
oder  weilen  Netzen  verflochtenen  Fäserchen  alle  Uebergänge  bfs  zu  den 
aus  verschmolzenen  Bändern  gebildeten  elastischen  Membranen  (gefen* 
Sterten  Häuten)  zeigt. 

Wir  müssen  uns  hier  auf  die  Darstellung  der  wichtigsten  histiolo- 
gischen  Verhältnisse  beschränken.  Die  Arterien  sind  im  Allgemeinen 
dickwandiger  als  die  Venen,  die  grössere  Stärke  kommt  fast  allein  auf 
Rechnung  ihrer  tuntca  media,  weiche  auch  die  wichtigste  für  ihre  physi- 
kalisch-physiologischen Leistungen  ist  Die  tunica  intima  der  Arteiien 
wird  durchweg  auf  ihrer  der  Röhre  zugewandten  Seite  von  einem  glatten 
Epithelialüberzug  ausgekleidet,  welcher  aus  verschmolzenen  Zellen  mit 
längsovalen  Kernen  bestehL  Unter  dem  Epithel  besteht  die  infima  bei 
kleineren  Arterien  aus  einer  einzigen  lingsstreifigen,  elastischen  (gefen- 
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»lerlen;  Membran,  bei  grössereo  aus  mehreren  tbeils  elastischen,  tbeils 
bindegewebigen  mit  elasüscheo  Fasern  durchzogenen  Schichten.  Die 
mittlere  Haut  der  Arterien,  auch  Ringfaserbaui  genannt,  weil  ihre 
Elemente  qnergelagert  sind,  enthält  hauptsächlich  elastisches  Gewebe 
und  contraclile  Faserzellen,  und  verdankt  diesen  Geweben  ihre  sehr  be- 
trächtliche ElastiriläL  ihr  Vermögen  durch  Contraction  das  Gefassrulumen 
zu  verkleinern.  In  den  Arterien  kleinen  Kalibers  überwiegen  die  glatten 
Muskelfasern,  in  den  grösseren  das  elastische  Gewi^be.  Die  media  der 
kleinsten  besteht  nur  aus  Muskeln,  mit  der  Grüssenzu nähme  der  Gefasse 
mengen  sich  allmälig  elastische  Elemente  bei,  welche  Anfangs  die  Muskeln 
nur  in  feinfaserigen,  weitmaschigen  Netzen  durchziehen,  allmälig  aber 
zu  zusammenhängenden  Schichten,  elastischen  Platten  und  Membranen, 
welche  die  Muskeln  durchziehen,  sich  sammeln.  In  der  Aorta  findet  man 
oft  bis  50  solcher  eiastischeir  Schichten  hintereinander,  alternirend  mit 
Muskellagen,  und  durch  letztere  hindurch  mit  einander  aoaslomosirend. 
Die  contractilen  Faserzellen  der  media  verändern  ebenfalls  ihren  Cha- 
rakter mit  der  zunehmenden  Dicke  der  Gefasswände;  während  sie  in  den 
kleinsten  Gelassen,  noch  ziemlich  leicht  isolirbar,  als  lange  spindel- 
förmige Zelten  erscheinen,  reduciren  sie  sich  in  der  media  der  stärksten 
Arterien  zu  unentwickelten,  kurzen  und  breiten,  oft  viereckigen,  unregel- 
mfissi^en,  schwer  isolirbaren  Zellen.  Die  adventitia  ist  am  entwickeltsten 
an  kleinen  Arterien,  wo  sie  oft  stärker  als  die  viedia  ist,  an  den  grössten 
absolut  und  relativ  dünner.  Sie  besteht  aus  Bindegewebe  und  elastischen 
Elementen,  welche  sich  in  grösseren  Arterien  zu  einer  Gränzplatte  gegen 
die  media  vereinigen. 

Die  Wände  der  Venen  sind  dünner  und  ärmer  an  contractilen  und 
elastischen  Elementen,  als  die  der  Arterien.  Die  tunica  tntima  trägt, 
wie  hei  letzteren,  innen  eine  Epithelialschicht,  unter  dieser  bei  den  stär- 
keren Venen  mehrere  längsstreifige  Lamellen,  und  eine  aus  dicht  verweb- 
ten elastischen  Fäserchen  gebildete  Membran.  Die  Klappen  sind  Dupli- 
caturen  der  intima  mit  eingeschobenem  Bindegewebe.  Die  tunica  media 
der  Venen  zeichnet  sich  vor  der  der  Arterien  hauptsächlich  dadurch  aus,^ 
dass  in  ihr  auch  Schichten  von  iongitudinaler  Faserrichtung  mit  den 
Ringfaserschichten  alterniren.  Diese  Längsschichten  bestehen  aus  elasti- 
schen Netzen  und  Platten,  die  Querschichlen  enthalten  mehr  Binde- 
gewebe, ols  bei  den  Arterien,  und  die  aus  ziemlich  langen  Faserzellen 
bestehenden  contractilen  Elemente.  An  den  kleinsten  Venen  findet  sich 
gar  keine  eigentliche  media,  sie  fehlt  aber  auch  an  der  vena  cava,  so 
weit  sie  der  Leber  anliegt,  und  an  den  grösseren  Lebervenen  innerhalb 
dieses  Organs;  eine  sehr  muskelreiche  media  zeigen  die  Venen  des 
schwangeren  Uterus.  Die  adventitia  ist  stärker  als  bei  den  Arterien,  und 
nimmt  mit  der  Stärke  der  Gefasse  nicht  ab,  sondern  zu.  Merkwürdig 
ist.  dass  in  ihr  an  den  grösseren  Vejien,  besonders  der  cava  inferior 
und  der  vena  portae,  contractile  Faserzellen  in  beträchtlicher  Menge 
und  zwar  mit  longitudinalem  Verlauf  auftreten.  * 

•  ü*»b«*r  du»  Hifttiologie  des  Gefasssystems  im  Allffememen  ver«f!.  Roeujker.  Handb. 
"v^ebeUhre,  Leipzig  1862.  pag.  636. 3.  Aufl.  pag.  566;  Heklk,  AÜgew.  Anat.  pag.478; 
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Valemtin.  Art.:  Gewebe  in  Wagmbr's  Hdwrtrb.  d.  Pkys.  Bd.  I.  pag.  675.  Ueber  (Uii 
Miiskolbau  des  Herzens  vergl.  Ludwig,  Bau  d.  fferzvenlr.,  Zlschr.  /".  rat.  Med.  Bd.  VII. 
pttjar.  189.  Eine  detaiiiirte  ßesolireibuiig  der  Herzsirucuir.  insbesniulere  des  Ursprungs 
uod  VerlHiifes  seiner  Muskelfaseni,  der  Ansätze  und  Verbindungen  der  Klappen  müssen 
wir  der  beschreibenden  Anaiomie  überlassen.  So  soi'glaltig  diese  V^'rbnhnisse  von  ver- 
schiedenen Forschern  siudiri  worden  sind,  so  reichen  die  erniiiteUen  Thatsachen  docli 
nocli  nicht  zu  einem  völlig  khiren  Verständniss  der  Herzmechanik  aus.  Eine  sehr  sp«-. 
cielle  Beschreibung  mit  ti-efflichen  Abbildungen  giebt  Donders  in  seinem  Lehrbuch  der 
Phyg.,  deutscii  von  Theile,  Bd.  I.  pag.  11;  es  finden  sich  daselbst  auch  Ru»llihrliche 
Angaben  über  die  beirefl'ende  Liieraiur.  —  *  Sclion  von  älteren  Autoren  wurde  häufig 
behauptet,  dass  die  sogenannten  Capillaren  nicht  die  feinsten  Blutgefässe  seien,  sondnn 
dass  ausser  ihnen  noch  RAhren  vorkämen,  welche  zwar  zu  fein  wären,  um  Blutzeilen 
durch  sich  passiren  zu  lassen,  aber  dafür  Plasmaströuichen  fährten;  man  nannte  diese 
Gelasse  vaaa  serosa,  suchte  sie  und  nahm  ihre  Gegenwart  besonders  in  der  diuchsicli- 
tigen  Hornliaut  des  Auges  an.  Diese  später  als  unerwiesen  von  den  meisten  Physiologen 
verlassene  Lehre  ist  in  neuester  Zeit,  wenn  anch  in  veränderter  Form,  wieder  aufgetaucht, 
besüuders  durch  Virchow.  Donders  und  Coccius.  Virchuw  {f'erh.  ä.  phys^-med.  Ges. 
zu  H^ürzburg,  Bd.  H.  No.  10  u.  11)  imd  Donders  {Sederl.  Lanc.  1851)  wiesen  bei  ihren 
vortrefflichen  Untei-suchungen  über  Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe  nach ,  duss 
die  sogeimuuten  Kerne  und  Kernfasern  des  Bindegewebes  Zellen  und  zu  Fasern  ausge- 
wachsene Zeilen  sind,  und  beanspruchten  bereits  das  durch  Verbindung  dieser  hohlen 
Elemente  gebildete  Rohrensystem  als  Träger  für  Emährungsflüssigkeit ;  ebenso  wie  die 
diesen  Gebilden  (Bindegewebskörperchen ,  Virchow)  völlig  analogen  Hohlräume  der 
Knochen  (Ktiochenzellen .  Knochenkörperchen)  allgemein  als  plasmafuhren  des  Kanal- 
system jeist  anerkannt  sind.  CoCcius  {über  die  Ernährungsweise  der  Hornhaut  und 
die  Serum  führenden  Ge fasse,  Leipzig  1852)  gelang  es,  die  Verbindung  dieser  ,, Kern- 
fasern** mit  den  Blutgefässen,  welche  in  die  Cornea  eindringen,  durch  Injectionen  nach- 
zuweisen, und  die  Umwandlung  solcher  Kernfaserconvolute  zu  bluifiihrenden  Capillaren 
bei  EntsÜnduog  der  Hornhaut  wenigstens  wahrscheinlich  zu  machen.  In  Bezug  auf  die 
massenhane  ältere  und  neuere  Literatur  über  seröse  Gefässe  verweisen  wir  auf  die  aus- 
führliche Zusammenstellung  in  Coccius's  Schiift. 


§.  20. 

Die  Anatomie  beschreibt  Verlauf,  Verzweigung,  peripherische  Ver- 
breitungsweise der  Gefösse,  welche  wir  hier  als  bekannt  voraussetzen 
müssen.  Wir  können  nur  im  Allgemeinen  auf  einige  Umstände  aufmerk- 
sam machen,  weiche  für  die  physikalischen  Erscheinungen,  wie  für  die 
physiologischen  Effecte  des  Kreislaufes  von  grossem  Interesse  sind,  und 
diese  betreffen  hauptsädilich  den  für  den  Ernährungsprocess  wichtigsten 
TheildesGefasssystems,den peripherischen, das  Ca pi  11  arg efässsy Stern. 
Nur  in  den  Capillaren,  nirgends  in  den  grösseren  Röhren  erfüllt  das  krei- 
sende Blut  alle  seine  Aufgaben,  giebt  durch  die  einfachen  Wände  der- 
selben seine  Nährbestandtheile  in  dem  Maasse  und  der  Art,  wie  es  ein 
jedes  Gewebe,  jedes  Organ  erfordert,  an  dieselben  ab,  nimmt  dafür  die 
Ausscbeidungsstoffe  in  Tausch;  nur  in  den  Capillaren  lässtes  ferner  die- 
jenigen Stoffgenienge  und  Lösungen  durchtreten,  welche  die  Drüsen  zum 
Tbeil  unmittelbar,  zum  Theil  nach  weiteren  Umwandlungen  als  Se-  oder 
E&crete  auf  äussere  oder  innere  Körperoberflächen  entleeren.  Es  hat 
demgemäss  jedes  zu  ernährende  Gewebe  und  Organ  sein  Ilaargelass- 
system,  eben  so,  wie  jeder  Absonderungsapparat.  Dass  nicht  jedes  der- 
selben mit  dem  Blut  seiner  Haargefässe  in  ganz  denselben  Verkehr  tritt, 
bedarf  keines  Beweises,  andere  Ernährungszufuhr  bedarf  der  Muskel, 
andere  der  Knochen»  die  Leber  kann  zur  Gallenbereitung  keine  Nieren- 
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ausscheidiingselemente  aos  dem  Blute  beziehen.  Fragen  wir  nun,  durch 
welche  Momente  diese  Verschiedenheiten  des  Haargefassstoffwechsels  be- 
dingt sind,  so  müssen  wir  dieselben  theiis  in  chemischen  Verhältnissen, 
d.  b.  in  der  Constitution,  in  welcher  das  Blut  in  dem  oder  jenem  Haar- 
gefässsystem  anlangt,  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  jenseits 
der  Geßss wände  belindlichen  Saftes  und  Gewebes,  theiis  aber  in  einer 
Anzahl  wechselnder  physikalischer  Umstände,  KreislauFierhällnisse, 
suchen,  welche  fast  ausschliesslich  auf  Beschaffenheit  und  Verbreitungs- 
weise des  capillaren  Gefasssystems  beruhen.  Die  Capillaren  sind  ge- 
schlossene Röhren,  Stoffabgabe  und  Aufnahme  erfolgt  nicht  durch  sicht- 
bare Oeffnungen,  sondern  durch  die  unendlich  feinen  Poren,  welche  wir 
in  jeder  für  endosmotischen  Verkehr  [Permeablen  thiehschen  Membran 
annehmen  müssen.  Ob  nun  Beschaffenheit,  Zahl  u.  s.  w.  dieser  hypo- 
thetischen Poren  eine  verschiedene  ist  in  verschiedenen  Haargefassen, 
und  auf  diesen  Differenzen  zum  Theil  jene  Verschiedenheiten  des  durch 
sie  vermittelten  Stoffwechsels  beruhen,  können  wir  jetzt  auf  keine  Weise 
entscheiden,  wir  können  weder  die  Identität  sämmtlicher  Haargefass- 
wände  in  dieser  Beziehung  noch  Unterschiede  in  denselben  nachweisen. 
Anders  verhält  es  sich  mit  gröberen  Eigenschaften  des  Capillarsystems. 
Je  grösser  die  physiologische  Thätigkeil  eines  Organs  oder  Gewebes,  desto 
blutreicher  ist  es,  d.  h.  von  einer  desto  grösseren  Anzahl  capillarer  Blut- 
bahnen wird  ein  bestimmtes  Volumen  desselben  durchzogen.  Das  Mi- 
kroskop* zeigt  uns  die  grössten  Gegensätze  in  der  Dichtigkeit  des  Gefass- 
netzes  in  verschiedenen  Theilen;  so  stehen  sich  gegenüber  die  durch  ihre 
grosse  Activität  ausgezeichneten  vieler  Nahrung  bedürftigen  Muskeln  und 
die  physiologisch  gewissermaassen  passiven  Knochen,  die  durch  reich- 
liche Secretionsthätigkeit  ausgezeichneten  Schleimhautflächen  (mit  ihren 
Drüsen)  und  die  serösen  Häute.  Die  engsten  Capillarnetze  zeigen  die 
secernirenden  und  absorbirenden  Organe,  z.  B.  Leber  und  Lungen.  Die 
grössere  Dichtigkeit  des  Haargefassnetzes  und  die  entsprechende  Klein- 
heit der  in  den  Maschen  dieses  Netzes  freigelassenen  Parenchyminseln 
bewirkt  einmal,  dass  eine  bestimmte  Masse  des  Parenchyms  mit  einer 
grösseren  Menge  von  BInt  in  Verkehr  tritt,  sie  bewirkt  aber  andererseits 
auch  indirect,  dass  dieser  Verkehr  ein  innigerer  wird,  insofern  bei  gleich- 
bleibender Rühi*enweile  der  zuführenden  Hauptblutgefasse  die  Schnellig- 
keit des  Blutlaufes  eine  um  so  langsamere  wird,  je  grösser  die  Anzahl 
der  Tlieiluiigsäste,  oder  je  grösser  das  Verhältniss  der  Summe  ihrer 
Querschnitte  zu  dem  Querschnitte  des  Hauptstammes,  aus  dem  sie  her- 
vorgehen. Je  stärker  die  Erweiterung  des  Flussbettes,  desto  beträcht- 
licher die  Verlangsamung  der  Stromgeschwindigkeit.  So  verschieden  die 
Dichtigkeit  des  Haargefassnetzes  in  den  verschiedenen  Körpertheilen,  so 
wenig  verschieden  ist  merkwürdigerweise  die  Länge  desselben,  d.  h.  die 
Grösse  der  Entfernung  zwischen  Arterienenden  and  Venenanföngen, 
welche  durch  Capillaren  ausgefüllt  ist.  Diese  Entfernung  beträgt  nach 
E.  H.  Wrbrr  fast  fiberall  nur  0,2'",  wie  abweichend  auch  sonst  die  Be- 
schaffenheit des  intermediären  Netzes  sein  mag;  ein  Umstand,  welcher 
für  die  Mechanik  des  Kreislaufs  von  grosser  Bedeutung  isL    Sehr  ver^ 
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schieden  ist  wiederuio  die  Form  des  Haargefässsyslems,  mithin  die  Ge- 
stalt der  in  den  Zwischenräumen  bellndlichen  Substanzinseln.    Diese 
Verschiedeuheilen  sind  zum  Theii  vorgeschrieben  durch  die  architekto- 
nische Beschaffenheit  und  Gruppirung  der  Gewehe,  in  denen  die  Gefasse 
verlaufen;  so  erklärt  die  Form  der  Cutispapilien  die  einfache  Schlingen- 
form des  capillaren  Röhrchens,  welches  von  einem  Arterienendästchen 
entspringend  in  der  Papille  in  die  Höhe  steigt,  an  der  Spitze  umbiegt, 
uro  an  der  Basis  wieder  in  eine  Vene  einzutreten;  die  Zusammensetzung 
der  Muskeln  aus  parallelen  Längsbundeln  erklärt  die  polygonale  Maschen- 
form  der  Capillaräste,  welche  die  zwischen  den  Bündeln  aufsteigenden 
l^ngsastchen  verbinden  u.  s.  w.     Die  Art  der  Gewebe  ist  insofern  vun 
EinOuss  auf  die  Art  der  Blutgefassvertheilung,  als  den  letzteren  nicht 
jeder  beliebige  Weg,  nicht  der  Durchgang  durch  die  Gewebselemente, 
selbst  nicht  überall  durch  deren  zusammengehörige  Gruppen  olTen  steht. 
So  dringen  nie  Blutgefässe  in  Zellen,  in  Nervenröhren,  aber  auch  nicht 
in   Muskelbündel,   Biodegewebebündel,    Drusenbläschen.      Diese   ver- 
schiedene Form  der  Capillaren  ist  aber  auch  von  Einfluss  auf  die  Blut- 
bewegung, insofern  derselben  Widerstände  entgegensetzt  werden  durch 
die  Krümmungen  oder  winkligen  Biegungen  der  Röhren,  welche  mit  der 
Grösse  des  Winkels  wachsen.  Natürlich  ist  der  ßlutlauf  in  den  Capillaren 
auch    abhängig   von    der   Gestaltung    derselben   Verhältnisse    in    den 
grössereu  Gefassen,  aus  denen  sie  entspringen.    Dass  die  physiologische 
Thätigkeit  eines  Gefassbezirks  zum  Theil  wenigstens  von  der  Form  und 
Anordnung  seiner  Röhren  abhängt,  lehrt  uns  fast  augenscheinlich  die 
Anatomie  der  Nieren  der  Menschen  und  der  Wirbelthiere  durch  die 
eigenthüuüichen  Gefassknäuel  von  arteriellem  Charakter,  die  glomeruli 
Malptghiani,  welche,  wie  unten  genauer  gezeigt  werden  soll,  in  die  er- 
weiterten Enden  der  harnabsondernden  Kanälchen  eingebettet  sind.  Ein 
arterielies  Gefässchen  spaltet  sich  in  eine  Anzahl  feiner  Zweige,  welche 
einen  dicht  verschlungenen  Knäuel  bilden  und  dann  erst  wieder  zu  einem 
einfachen  austretenden  Stämmchen,  das  aber  nicht  Vene,  sondern  noch 
Arterie  ist,  sich  vereinigen.    Diese  austretende  Arterie  mündet  dann  erst 
in  ein  Capillarnetz  im  gewöhnlichen  histiologischen  Sinne,  welches  den 
Uebergang  zu  den  Venen  bildet.    Dass  diese  interessante  Gefassform,  in 
welcher  sowohl  die  plötzliche  Erweiterung  des  Flussbettes  durch  die 
Theilung  (bei  Menschen  und  Säugethieren)  als  namentlich  die  beträcht- 
liche, so  oft  wiederholte  Krümmung  der  Blutbahn  in  Betracht  kommt, 
zu  dem  Mechanismus  der  Harnabsonderung  in  der  innigsten  Beziehung 
steht,  selbst  wenn  sie  nur  durch  Verlangsamung  des  Blutlaufs  wirkte, 
lässt  sich  wohl  schon  aus  der  Lagerung  dieser  Glomeruli  mit  Bestimmt- 
heit sehliessen.     Aehnliche  Arterienknäuel,  aber  ohne  Theilung,  sah 
E.  H.  WERBER*  an  den  aus  der  llteruswand  in  die  Placenta  übertretenden 
Arterien,  wo  sie  nach  der  Ansicht  dieses  geistreichen  Forschers  zur  Mil- 
derung des  Stosses  der  vom  Herzen  ausgehenden  Blutwellen  (Puls)  be- 
stimmt sind.    Als  eigenthümliche  Form  der  Gefassverbreitung  verdienen 
fcnier  noch  die  räthselhaften  arteriae  helidnae  des  Penis  Erwähnung, 
wo  verhähuissmässig  weite  Arterienästchen  rankenartig  sich  krümmen 
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und  an  ihrem  früher  för  blind  gehaltenen  Ende  plötzlich  in  ausserordent- 
lich feine  Gefasschen  übergehen  (Koeluker').  Ausser  diesen  auf  das 
Verhalten  des  ganzen  Capillarsjstems  heziiglichen  Thatsachen,  kommen 
aber  auch  nocii  an  der  einzelnen  Capillarröhre  Eigenschaftpu  in  Betracht, 
welche  sicher  von  physiologischer  Bedeutung  sind.  Wir  finden  erstens 
dieselben  in  verschiedenen  Theilen  von  sehr  verschiedenem  Durchmesser 
des  Lumens,  welcher  nach  den  zahlreichen  Messungen  der  verschiedenen 
Autoren  zwischen  0,002"  (nach  Krause  sogar  0,001"')  bis  zu  0,006 
und  0,008 '"  schwankt.  Zweitens  zeigt  aber  auch  die  Wand  der  Capillaren 
verschiedene  Dicken,  indem  sie  bald  so  dünn  ist,  dass  sie  als  eine  ein* 
fache,  höchst  zarte  Gontour  unter  dem  Mikroskop  erscheint;  bald  so 
stark,  dass  sie  deutlich  doppelte  Contouren  darbietet. 

Alle  im  Vorhergehenden  angeführten,  auf  die  mor|)hologische  Be- 
schafTenheit  des  peripherischen  Gefässsystems  bezüglichen  Thatsachen 
sind  bis  jetzt  für  die  Physiologie  der  Ernährung  und  Absonderung  wie 
für  die  Mechanik  des  Kreislaufs  noch  nicht  mit  der  Schärfe  verwerthbar, 
welche  wir  als  Problem  für  künftige  Forschungen  hinstellen  müssen; 
allein  der  Weg  für  diese  Forschungen  ist  zum  Theil  wenigstens  ange- 
deutet,  ja  schon  mit  Erfolg  betreten. 

^  Die  Uiuersuchung  der  Beschaffenlieit  des  Capillargefasssystems  kann  bei  den 
meisten  Oi'g'aiien  und  Geweben  nur  au  injicirten  Präparaten,  d.  h.  an  sulclien.  wo  von 
grösseren  (ießssen  aus  die  feinsten  Verzweigungen  mit  einer  gefärbten  Masse  ausge- 
spritzt sind,  ei'sobopfende  Belehrung  geben.  An  manchen  Tiieüen  des  Körpers  kann 
man  allerdings  bei  blutreichen  (strangulirten)  Thieren  das  Capillargeffissneiz  auch  mit 
Blut  erfüllt  unter  dem  Mikroskop  sehen,  wenn  man  die  Theile  unmittelbar  nach  dem 
Tode  imiersucht;  allein  die  Anfüllung  ist  meist  keine  vollständige  mehr,  oder  wird  durch 
die  Präparation  selbst  stellenweise  unterbrochen.  Dass  man  anch  am  lebenden  Körper 
bei  gewissen  (kaltblütigen)  Thieren  das  erfüllte  Gefasssystem  in  durchsichtigen  Theilen 
beobachiei)  kann,  werilen  wir  unten  sehen,  allein  die  Zahl  dieser  Theile  ist  noch  mehr 
beschrankt  als  die  der  Thiere,  bei  denen  die  Untersuchung  überhaupt  thunlich  ist.  Von 
Blut  entleerte  Capillaren  eignen  sich  nur  au  wenigen  Stellen  des  Organismus  2ur  Unter- 
suchung, da  sie  nicht  überall  in  ihrem  Zusammeuliang  zur  Anschauung  gebracht  werden 
können.  Ein  unbeschreiblich  schönes  und  vollständiges  Bild  der  Capillaren  liefern 
Präparate,  in  welchen  E.  H.  Weber  nach  einer  eigeiithümlichen  von  ihm  noch  nicht 
veröß'eni lichten  Methode  die  Haargefasse  der  Retina  im  frischen  Zustande  darstellt  Die 
Kunst,  feine,  vollständige,  zur  Untersuchung  geeignete  Injectionen  zu  machen,  ist  keine 
zu  alte,  und  noch  jetzt  keine  allgemeine,  da  die  Männer,  welche  sich  mit  der  mühsamen 
Arbeit  beschnfiii^i,  meist  ein  Geheimuiss  aus  der  von  ihnen  angewendeten  Iiyections- 
mischung  und  ihrem  Verfahren  machen.  Zuerst  hat  Rcvsch  (1638 — 1781)  sich  durch 
seine  Injectionen  berühmt  gemacht  (Rutsch,  thesaur,  anatom.  Anuterdom  1701 — X718). 
In  der  Mitte  des  vorigen  .Tnhrhunderts  machten  die  Injectionen  von  LiEBERKrEHN,  welche 
zum  Thril  noch  vorhanden  sind ,  Epoche.  Im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  beschäftigten 
sich  mit  besonderem  Erfolg  damit  Soemmerrino,  Doelli5GEr,  Pockbls,  Seiler.  In  der 
neuesten  Zeil  sind  besonders  hervorzuheben  die  ausgezeichneten,  überall  verbreiteten 
Präparate  von  Berres,  Hvbtl  und  (ierlach.  Die  vollkommensten  Präparate  sind  un- 
streitig die  vonGERiACH,  welche  mit  einer  Injectionsmasse  %'on  Carminlösimg  und  Gelatine 
gefertigt,  und  in  Kolge  der  liebenswürdigen  Freigebigkeit  des  Verferilgers  ailgemehi 
verbreitet  sind.  Für  gewisse  Organe  sind  die  nicht  weniger  vollkommenen ,  undurch> 
sichtigen  Präparate  von  Hyrtl  vorzuziehen.  So  mannigfach  die  verschiedenen  Formen 
des  Capillarsystems  sind,  so  constant  sind  dieselben  doch  in  der  hauptsächlichsten  An- 
ordnung in  jedem  einzelnen  Oi*gan  imd  (tewebe,  so  dass  sich  aus  dem  Anblick  des 
einfachen,  getrockneten,  injicirten  Gef^snetzes  mit  Bestimmiheii  das  Organ,  aus  dem 
es  stammt,  diagnosticiren  lässt.  Das  übersichtlichste  Bild  des  Uebergangs  eines  ar- 
teriellen Endästchens  in  ein  venöses  durch  Capillarneize  gewährt  eineinjlcirtcDarmzoite, 
in  welcher  an  einem  Rande  ein  Arterienistchen  emporsteigt,  am  anderen  eine  Vene 
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b^mUHuft  lutd  swUctieu  beiden  Im  giinzeo  Zoueiiraum  ein  zierliches  Oapillanietz  mit 
engen  polygonalen  Masciu'n  ausgefulli  ist.  Vergl.  Abbildungin  der  vei-scliiedcnen  Formen 
der  feinsicn  Gefftssnetze  bei  E.  H.  Weber,  Hiloebra.ndt's  Anat  Bd.  I.  Taf.  II ;  Wagher, 
/c.  Taf.  XIV»  XV.  XVIII  und  XX;  Ecker,  /c.  Taf.  l  h\y,  14;  Taf.  11,  Fig.  8, 9. 10. 16; 
Taf.  Vll.  tiq,  6,  7;  Taf.  XVII.  /V^.  4.  10.  S.  feru.r  die  voitreHliclifn  Holzschiiiiie  in 
Kueu.iker*s  Udbch.  d.  Gewebelehre ,  bei  den  einzrlnen  Geweben  und  Organen.  Eine 
inicressame  Form  der  Gcfössvenlifihing  stellen  die  sogenannten  Wundern  et  ze  dur. 
welche  beim  Menschen  fehlen .  in  ausg«*zeiebueter  Weise  aber  nanienil  ch  bei  Fischen 
Torkominen.  Vergl.  R.  Wagner,  Lekrb.  d.  veral.  Anatomie  {Lehrb.  d.  ZootOfuie); 
EsCRRiCHT  und  Mceller.  die  arter.  u,  venöt.  frundernctze  an  der  Leber  des  Thhn- 
ßsehei,  Berlin  1836;  Brechet.  hi»t.  anat.  et  phus  d*un  org.  de  nat.  vascul.  dang  le$ 
Cetaeets,  Paris  1836;  Babr,  Nova  acta  Leopold.  Vol.  XVll.  ^  >  E.  H.  Weber,  Zu- 
sätze z,  Lehre  vom  Bau  u.  d.  Verr,  d.  Geschlechtsorgane,  Leipz'g  1846,  pag  41.  — 
*  KoELLiKER,  Hdb.  d.  Gewebel.  pag.  506. 
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Die  Erscheinungen  des  Kreislaufs  unter  dem  Mikroskop. 
Das  Mikroskop  liefert  uns  nicht  allein  den  directeslen  Aufschluss  Ober 
das  Vorhandensein  der  conlinuirlicben  Blutbewegung  in  den  Gefassen, 
sondern  beiehrt  uns  auch  auf  das  Sicherste  über  gewisse  wichtige  Ver- 
hältnisse und  Erscheinungen  des  Kreislaufes.  Zur  Untersuchung  des- 
selben im  lebenden  Thierkörper  eignen  sich  nur  die  peripherischen  Ge- 
lassverbreitungen in  durchsichtigen,  leicht  zugänglichen  Organen; 
meistens  bedient  man  sich  hierzu  der  Schwimmhaut  zwischen  den  Zehen 
der  Frösche  (besonders  rana  temporarid)^  oder  auch  des  Mesenteriums 
der  Frösche,  ferner  der  Schwanzflossen  von  Fischen,  der  Schwänze  von 
Froschlarven,  der  Kiemen  der  Wassersalamanderlarven,  junger  Embryonen 
von  kallbliltigen  Thieren,  der  Flughaut  der  Fledermäuse,  oder  des  Mesen- 
teriums älherisirter  Saugethiere.  Es  bedarf  bei  diesen  verschiedenen 
Thcilen  verschiedener  KunstgrilTe,  um  dieselben  und  die  lebenden  Thiere 
auf  geeignete  Weise  unter  dem  Mikroskop  zu  fixiren.' 

Die  mikroskopische  Beobachtung  eines  Gelasses  am  lebenden  Körper 
zeigt  uns  zunächst,  dass  das  Blut  darin  in  einer  ununterbrochenen  Strö- 
mung sich  fortbewegt,  dass  in  einem  und  demselben  Gefässe,  so  lange 
keine  ausserordentliche  Störung  eintritt,  die  Richtung  des  Stromes  eine 
und  dieselbe  bleibt.  Wir  erkennen  die  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  an 
der  Bewegung  ihrer  histiologischen  Elemente,  der  Blutkörperchen,  die 
Bewegung  der  homogenen  Intercellularflüssigkeit  können  wir  direct  nicht 
wahrnehmen.  Eine  zweite  wichtige  Beobachtung  machen  wir  bei  Be- 
trachtung eines  grösseren  peripherischen  Gefassbezirks  mit  gröberen  und 
feinsten  Gefässen.  Wir  unterscheiden  Gewisse  mit  centrifugaler  Strom- 
richtung, in  denen  das  Blut  aus  den  Stämmen  in  die  Aesle  und  Zweige 
fliesst,  und  Gelasse  mit  centripetaler  Stromrichtung,  wo  das  aus  den 
feinsten  Röhren  kommende  Blut  allmälig  den  grösseren  Aesten  und 
Stimmen  zuströmt,  während  in  den  intermediären  CapiUargeßissen  con- 
ttant  das  aus  ersteren  kommende  Blut  den  letzteren  zufliesst;  mit  ein- 
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Fachen  Worten,  wir  sehen  das  in  den  Arterien  vom  Herzen  kommende 
Blut  durch  die  Capillarnetze  in  die  Venenanfänge  und  von  da  durch  die 
Venenstämme  zum  Herzen  zurück  fliessen.  In  den  grosseren  Gelassen 
unterscheidet  man  arterielle  und  venöse  Strömung  nicht  nur  an  der  Rich- 
tung, sondern  man  erkennt  die  arteriellen  Gelasse  auch  an  den  Er- 
scheinungen des  bei  jeder  Herzcontraction  als  Spannungswelle  fortge- 
pflanzten Blosses,  des  Pulses,  von  dem  wir  unten  handeln  werden.  In 
den  feinsten  arteriellen  Gelassen,  den  Haargelassen,  und  Venen  ist  die 
Bewegung  eine  continuirliche,  gleichförmige.  An  allen,  auch  den  fein- 
sten Blutbahnen,  ist  eine  deutliche  Begränzung  nach  aussen  durch  ein- 
fache, parallele,  dunkle  Linien  wahrzunehmen;  in  sehr  durchsichtigen 
Theilen  und  bei  oberflächlicher  Lage  der  Gefässe  erkennt  man  dieStructur 
der  Wandungen  durch  die  bedeckenden  Gewebstheile  hindurch.  Nirgends 
sieht  man  einen  wandungslosen  Strom,  nirgends  eine  filuthahn  nur  als 
Lücke  zwischen  den  auseinander  gedrängten  Zellen,  Fasern  u.  s.  w.  des 
Parench}7ns.  Betrachtet  man  ein  feineres  Aestchen  einer  Arterie  oder 
Vene,  dessen  Durchmesser  etwa  vier  bis  sechs  Mal  den  eines  Blutkör- 
perchens übertrilft,  so  bemerkt  man,  dass  das  Blut  nicht  als  gleichförmige 
Emulsion,  d.  h.  mit  gleichförmiger  Vertbeilung  seiner  morphologischen 
Elemente,  das  ganze  GefSsslumen  ausfüllt,  sondern  dass  der  Strom  sich 
deutlich  scheidet  in  einen  die  farbigen  Zellen  führenden  Achsenstrom 
und  einen  klaren,  von  farbigeji  Zellen  freien  Wandungsstrom.  Sämmt- 
liche  farbige  Blutzellen  bilden  einen  dichtgedrängten  Strom  im  mittleren 
Baume  des  Gefässcylinders,  ohne  je  die  Wandung  zu  berühren;  zwischen 
ihm  und  der  Gefasswand  sieht  man  deutlich  zu  beiden  Seiten  einen 
schmalen  hellen  Saum,  in  welchem  einzelne  farblose  Blotzellen  längs 
der  Gelasswand  dahingleiten,  und  zwar  in  der  Regel  zehn  bis  zwölf  Mal 
langsamer,  als  die  rothen  Zellen  im  centralen  Strom.  Der  helle,  von 
Plasma  und  Lymphkörperchen  erfüllte  Raum  ist  in  gleicher  Weise  sicht- 
bar in  den  feinen  Reiserchen  der  Arterien  wie  der  Venen ,  dagegen  fSlli 
er  in  den  eigentlichen  Capillaren  weg,  deren  Durchmesser  kaum  für  zwei 
oder  nur  für  ein  Blutkörperchen,  welches  sogar  in  den  engsten,  um'durch- 
zukommen,  seinen  einen  Durchmesser  auf  Kosten  des  in  der  Gellssachse 
liegenden  verschmälern  muss,  Raum  hat.  Der  Durchmesser  der  hellen 
Wandschicht  und  sein  relatives  Verhältniss  zum  Durchmesser  des  Achsen- 
stromes ist  in  verschiedenen  Gelassen,  selbst  von  gleichem  Kaliber,  sehr 
verschieden.  So  hat  schon  R.  Wagner  das  Fehlen  dieser  Wandschicht 
als  eine  charakteristische  Eigenschaft  des  Blutstromes  in  den  Athem- 
werkzeugen,  Lungen  wie  Kiemen,  hervorgehoben.  Nur  in  den  stärkeren 
Gefässen  sah  er  eine  ganz  schmale  Andeutung  einer  Plasmaschicht.  Man 
bezeichnet  diese  Wandschicht  auch  mit  dem  Namen  der  unbeweglichen 
Schicht,  obwohl,  wie  schon  die  Bewegung  der  Lymphkörperchen  zeigt, 
von  einer  völligen  Ruhe  dieser  Plasmascblcht  keine  Rede  ist.  Die  Tren- 
nung des  Achsen-  und  Wandstromes  ist  eine  Adhäsionserscheinung;  jede 
in  einer  Röhre  strömende  Flüssigkeit  fliesst  in  der  Achse  der  Röhre  leben- 
diger als  an  den  Wänden.  Ebenso  erkläriich  ist  es,  dass  der  schnellere 
Achsenstrom  in  der  Flüssigkeit  suspendirte  Formelemente  mit  sich  fbrt- 
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reisftt,  und  ihr  Eindringen  in  den  trägeren  Wandungstrom  verhindert. 
Warum  aber  die  farblosen  Blutzellen  letzteren  gerade  aufsuchen,  ist  aus 
den  Eigenschalten  derselben  noch  nicht  genügend  erklärbar;  da  sie  spe- 
cifiseh  leichter  als  die  rothen  Zellen  sind  (nicht  schwerer,  wie  VALENTin  * 
angiebt),  sollte  man  von  ihnen  eher  das  Gegentheil  erwarten.' 

lieber  die  Bewegungeweise  der  einzelnen  Blutzellen  im  Strome  ist 
Folgendes  zu  bemerken.  Die  farbigen  Körpereben  bewegen  sich  durchaus 
nicht  gleichförmig  in  unveränderter  Haltung  im  Achsenstrom  fort,  der 
erste  Anblick  des  letzteren  schon  giebt  ein  buntes  Bild  eines  wirren,  ge- 
schäftigen Uurcheinanderdrängens  derselben.  Die  ovalen  Körperchen  der 
Frösche  fliessen  zwar  aus  begreiflichen  Gründen  fast  ohne  Ausnahme  so, 
d»«8  ihr  längerer  Durchmesser  der  Längsachse  des  Gefasses  parallel  geht, 
aliein  dabei  drehen  sie  sich  nicht  nur  häufig  um  ihre  Längsachse,  so 
dass  sie  bald  den  schmalen  Rand,  bald  die  breite  Fläche  dem  Beschauer 
teigen,  sondern  sie  oscilliren  auch  seitlich  um  ihre  Querachse.  Die  run- 
den Blutkörperchen  der  Säugethiere  bewegen  sich  meist  rollend  weiter. 
An  den  Theilungswinkeln  der  Gefässe  ereignet  es  sich  häufig,  dass  ein 
gerade  gegen  den  Winkel  gedrängtes  Körperchen  ein  Weilchen  hängen 
bleibt,  ehe  es  in  eine  der  beiden  Theilröhren  hineingerissen  wird.  Stemmt 
sich  ein  ovales  Pfoschblutkörpercben  mit  seiner  Mitte  gegen  einen  sol- 
chen Winkel,  so  reitet  es  in  gebogener  Form  ein  Weilchen  darauf,  indem 
vom  Strome  das  eine  Ende  in  die  eine,  das  andere  in  die  andere  Zweig- 
bahn hineingetrieben  wird,  bis  es  nach  einigen  Oscillationen  nach  einer 
Seite  von  den  nachfolgenden  Zellen  losgestossen  wird.  In  den  feinsten 
Geflsaen  ist  durch  die  Enge  des  Raums  den  Bewegungen  der  Körperchen 
weniger  Spielraum  gelassen;  wo  nur  ein  Blutkörperchen  im  Breilendurch- 
messer  Platz  hat,  folgen  sie  sich  in  Reihen  hintereinander,  oft  durch  freie 
Plasmaschichten  von  einander  getrennt.  Man  sieht  auch  bisweilen  ein 
Körperchen  in  dem  Anfang  eines  sehr  engen  Gefasses  stecken  bleiben, 
and  erst  nach  einer  Pause,  den  Widerstand  überwindend,  sich  langsam 
Hindurch  zwangen.  *  Die  farblosen  Bli|tzellen  im  Wandstrome  bewegen 
steh  langsam  rollend  darin  hin,  doch  meist  nicht  gleichförmig,  sondern 
mehr  stossweise,  zuweilen  stockend;  auch  bleiben  dieselben  an  den 
stumpfen  Theilungswinkeln  von  Gefassen  leichter  und  länger  hängen  als 
die  farbigen  Zeilen.  E.  H.  Weber  sah  einzelne  derselben  oft  stunden- 
lang an  einer  Stelle  hallen,  während  benachbarte  fortrollten.  Die  rollende 
Bewegung  ist  sehr  deutlich  wahrzunehmen  an  den  granulirten  Kugeln, 
od  plattet  sich  sogar  die  der  Wand  anliegende  Oberfläche  ab.  *  Donders 
erklärt  die  Nothwendigkeit  der  Rotation  um  eine  zur  Stromrichtung  senk- 
rechte Achse  aus  dem  Umstand,  dass  die  farblosen  Körperchen  mit  dem 
der  Mitte  des  Geßsses  zugekehrten  Theil  sich  in  einer  schneller  strömen- 
den FIfissigkeilsscbicht  befinden,  als  mit  dem  der  Wand  zugekehr- 
ten Theil. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  des  Kreisidufs  giebt  uns  noch  die 
Mittel  an  die  Hand ,  eine  weitere  wichtige  Eigenschaft  des  Blutlaufs  direct 
10  erkennen,  d.  i.  die  Geschwindigkeit  desselben  zu  messen.  Wir 
werden  unten  sehen ,  dass  wir  auf  iodirectem  Wege  im  Stande  sind ,  die 
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Dauer  eines  ganzen  Kreislaufs,  d.  h.  die  Zeit,  welche  ein  BluUheilchen 
brauclil,  um  vom  Herzen  aus  durch  die  peripherische  Gefassbahn  bis  zum 
Herzen  zurückzugelangen,  wenigstens  annähernd  zu  bestimmen.  Kennten 
wir  genau  die  Länge  der  Bahn,  welche  es  dabei  zurücklegt,  und  wäre 
diese  Bahn  eine  ungetheilte  Rubre  von  gleichbleibender  Weite,  in  welcher 
jeder  Widerstand  beseitigt  wäre,  so  liesse  sich  durch  ein  einfaches  Ex- 
empel  aus  der  Dauer  des  Kreislaufs  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
berechnen.  Allein  erstens  ist  die  Länge  der  Bahn  in  keinem  Fall  nur 
annähernd  bestimmbar,  und  nicht  zu  ersehen,  welche  von  den  verschieden 
langen  Bahnen,  die  ihm  offen  stehen,  das  Bluttheilchen  einschlägt.  Zwei- 
tens aber  lehrt  uns  die  Physik,  dass  die  Bewegung  des  Blutes  in  ver- 
schiedenen Theilen  des  Gef^sssystems  nothwendig  eine  sehr  verschiedene 
Geschwindigkeit  haben,  dass  die  Geschwindigkeit  mit  der  Erweiterung 
des  Flussbelles  durch  zahlreiche  Verästelung  abnehmen,  sich  mit  des 
unten  zu  besprechenden  wechselnden  Druckverhältnissen  verändern 
müsse.  Wir  wissen  daher  a  priori y  dass  die  Geschwindigkeit  in  den 
Haargelassen  am  geringsten  sein  muss,  dass  sie  aber  auch  nicht  in  allen 
Haargefässen,  bei  d^m  verschiedenen  Bau,  Anordnung  und  Ursprung  der- 
selben, dieselbe  sein  kann.  Das  Mikroskop  überzeugt  uns  zur  Evidenz 
von  dieser  Geschwindigkeilsdifferenz  des  Blutlaufs  in  verschiedenen  Ge- 
lassen ;  auf  den  ersten  Blick  sehen  wir,  dass  die  Blutkörperchen  in  den 
grossen  Gefässen  schneller  als  in  den  feinsten  sich  fortbewegen,  wir  sehen 
aber  auch,  dass  nicht  in  allen  zu  den^ wahren  Capillaren  gehörenden  Ge- 
fässen eine  und  dieselbe  Schnelligkeit  vorhanden  ist,  ja  dass  in  einem 
und  demselben  Gelasse  unter  verschiedenen  Umständen  die  Geschwindig^ 
keit  eine  verschiedene  ist,  und  endlich,  dass  in  gleich  weiten  Gelassen 
bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene  Stromschnellen  vorhanden  sind. 
Wir  können  in  jedem  beliebigen  Gefass  jederzeit  unter  dem  Mikroskop 
die  Geschwindigkeit  genau  messen,  indem  wir  mit  Hülfe  eines  Mikro- 
meters die  Länge  der  Bahn  messen,  welche  ein  bestimmtes  Blutkörper- 
clirn  in  der  Zeiteinheit  von  einer  Secunde  durchläuft.  Es  kann  aber 
nach  dem  Gesagten  nicht  die  Rede  davon  sein,  ein  allgemeines  absolutes 
Maass  für  diese  Geschwindigkeit,  nicht  einmal  speciell  für  alle  capillaren 
Bahnen,  zu  finden.  Ja  es  ist  schon  ein  sehr  trügerischer  Wecth,  wenn 
wir  aus  einer  Anzahl  von  Messungen  an  verschiedenen  Capillaren  bei 
einem  und  demselben  Thiere  eine  Mittelzahl  für  die  Geschwindigkeit 
seines  Blutlaufs  in  den  Capillaren  berechnen;  höchstens  darf  man  eine 
solche  Mittelzahl  für  den  Kreislauf  in  einem  bestimmten  anatomischen 
Theile  eines  bestimmten  Thieres,  wie  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches, 
autstellen,  wenn  man  bei  möglichster  Vermeidung  aller  hemmenden  oder 
bescbleunigenden  äusseren  Einflüsse  die  verschiedenen  Messungen  ange- 
stellt haL  Trotz  dieser  sehr  beschränkten  Gültigkeit  der  speciellen 
Messungen  sind  sie  doch  von  hohem  Interesse,  einmal,  weil  es  schon 
von  Werth  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Ernährungs- 
kanälen eines  Theiles  zu  kennen,  zweitens  weil  uns  solche  Messungen 
violleicht  ein  Mittel  bieten,  directe  Versuche  am  lebenden  Körper  über 
Einfluss  der  verschiedenen  in  den  Blutbahnen  selbst  gelegenen 
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physikalischen  Momente   auf  die  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  an- 
zustellen. 

E.  H.  Weber  ^  war  der  Erste,  welcher  an  den  Schwänzen  von  Frosch- 
larven Messungen  über  die  Geschwindigkeit  des  Capiilarkreislaurs  nnstelUe. 
1d  drei  Beobachtungsreihen  betrug  der  (im  Mittel  aus  mehreren  Mes- 
sungen) innerhalb  einer  Secunde  von  einem  rothen  Blutkörperchen  durch* 
laufene  Raum  in  der  ersten  0,2'",  in  der  zweiten  0,282'",  in  der  dritten 
0,254'".  Ein  farbloses  Blutkörperchen  dagegen  durchlief  in  einer  Secunde 
in  einer  Beobachtungsreihe  im  Mittel  nur  0,0147"',  in  einer  zweiten  im 
Mittel  0,027"',  also  weit  mehr  als  im  ersten  Falle;  in  der  ersten  Reihe 
war  die  Geschwindigkeit  17  Mal,  in  der  zweiten  9  Mal  geringer,  als  die 
der  farbigen  Blutzellen.  Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Messungen,  dass  die 
Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Gapillaren  jedenfalls  eine  sehr  geringe 
ist,  eine  so  geringe,  dass  wir  mit  blossem  Auge  kaum  das  Fortrücken 
der  Blutsäule  wahrnehmen  wurden.  Wäre  der  Weg  durch  die  Gapillaren 
lang,  so  roüsste  die  Dauer  eines  Blutumlaufs  dadurch  wesentlich  ver- 
längert werden,  so  aber  ist,  wie  wir  sahen,  dieser  Weg  überall  etwa 
gerade  so  lang,  dass  ein  Bluttheilchen  in  einer  Secunde  die  engste  Stelle 
seiner  Bahn  durchläuft.  Die  Zeit  also,  die  einem  Bluttheilchen  zur  Aus- 
fuhrung seiner  physiologischen  Rolle  bei  der  Ernährung  oder  Abson- 
derung gegeben  ist,  ist  immerbin  eine  ziemlich  kurze.  ^ 

*  Um  das  prachtvolle  Schauspiel  des  Kreislaufs  lan^c  beobachten  zu  können,  bedient 
man  sich  am  besten  kaliblüiiger  Thiere,  jedoch  nach  Wagner's  neuen  Vei-suclien  (über 
die  Beobachtung  des  Kreislaufs  u.  s.  w. .  Nachr.  von  der  Oes.  d.  H'iss.  zu  Götlingen^ 
1856,  No.  13)  mit  Vortheii  auch  des  Mesenteriums  ntherisirter  Säug^eihiere.  Im  Früh- 
jahr sind  junge  Froschlarven .  mit  welchen  zuerst  £.  H.  Weber  seine  Untersuchungen 
atisfuhrte,  am  geeignetaien.  Man  umwickelt  dieselben  nach  Weber  bis  auf  den  Schwanz 
mit  feuchtem  Löschpapier,  bringt  sie  in  ein  flaches  Uhrglas  oder  auf  eine  grosse  Glas- 
platte, und  tropft  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Wasser  auf  den  Schwanz  und  das  Löschpapier 
nach.  Sehr  gut  eignen  sich  auch  die  noch  durchsichtigeren  jungen  Fischchen ,  welche 
man  snweilen  zwischen  Mantel  und  Kiemenblfutern  von  Teichmnscheln  findet.  Sehr 
scliuQ  ist  ferner  der  Kreislauf  in  der  Allantois  jnnger  Eidechsen- und  Schlangenembryonea 
zu  beobachten,  die  man  zu  diesem  Zweck  aus  dem  Ei  nimmt  und  unter  Eiweiss  in  einem 
Thrglaa  unter  das  Mikroskop  bringt.  Im  Winter  sind  am  besten  Frösche,  und  zwar  am 
einfacbsten*deren  Schwimmnaut  zwischen  den  Zehen  der  Hinterfüsse  zu  vei-\i-enden ; 
der  braune  Frosch  ist  wegen  geringerer  Pigmentmenge  an  diesen  Theilen  geeigneter  als 
der  grüne.  Zur  Befestigung  des  Frosches  und  der  Zehen  sind  verschiedene  Meiliodcn 
und  besondere  Froschhalter  (Emmert)  angegeben  worden.  Der  einfuchste  Apparat  he* 
steht  aus  einer  auf  dem  Objectiisch  des  Mikroskops  zu  befestigenden  Platte  von  Holz 
odei  Kork  mit  einer  Oetfnung,  welche  gerade  über  das  Diaphragma  zu  liegen  kommt. 
Man  binilet  den  Frosch  auf  die  Platte  fest  und  spannt  die  Schwimmhaut  mit  Nadeln  oder 
um  die  Zehen  gelegten  Schlingen  über  der  Oeflnung  aus.  Ein  besseres  Beobnchtungs- 
olnect  ist  noch  das  fast  vollkommen  durchsichtige  Mesenterium  der  Frösche ;  man 
fttheriiin  die  Thiere,  befestigt  sie  auf  ein  Holzklötzchen,  zieht  aus  einem  Einschnitt  in 
die  Bauchdecke  eine  Darmschlinge  hervor  und  breitet  diese  auf  einer  Glasplatte  aus. 
Aehnlicb  verfahrt  man  nach  Waqker.  wenn  man  das  Mesenterium  junger  Säugethiere, 
Katzen,  Kaninchen  etc.  verwendet.  Um  den  ganzen  embryonalen  Kreislauf  zu  iiber- 
schauen,  nimmt  man  Hühnereier  vom  dritten  und  vierten  Bebrütungsiag,  schneidet  die 
Keimhaut  einige  Linien  von  der  vcna  terminalis  (s.  unten)  kreisförmig  vom  Dotter  ab. 
befreit  sie  von  anhangendem  Dotter  durch  vorsichtiges  Abspüh.n  mit  lanw armer  vor- 
däunter  Kochsalzlösung  und  breitet  sie  auf  der  Glasplatte  aus.  Bei  allen  g»^iiannien 
Theilen  muss  man  immer  für  Erhultung  der  nöihigen  Feuchtigkeit  durch  Aufn-opl'rn 
geeigneter  Flüssigkeiten  sorgen.  Um  den  Kreislauf  in  dem  Aihemorganen  zu  beobiuhten, 
bedient  iiiao  steh  fTir  die  Kiemen  junger  Salamander-  oderTritonenlarven,  deren  Kiemen- 


70  nUULADF  Dum  MOI  HUSMIOP.  (.  21. 

fraosm  »cböo  dnrchsicbog  siod,  fiir  die  Lnogen  gTöss«tvr  Triioncn.  Mao  smaiffulin 
6»s  Th'Kirr.  Dacbdem  es  eiDsreaibmet  bat,  scbliizt  dea  Batich  auf,  legi  das  ganze  Tnier, 
6mi  man  mit  dro  Uäodeo  baheo  moss«  aaf  eine  Glasplatte,  ood  bringt  eine  Longe  anter 
die  ObjectiTÜnaeo.  Lm  den  Kreislauf  in  dnisigeB  OiTsaaen  zn  beobaehiea,  bedient  man 
sich  entweder  Wassersalamanderlarven ,  oder  nach  WAGsna  auch  d^a  Pankreas  ätberi* 
airter  juDsi^er  Säus'eibiere.  Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  man  sich  immer  mög- 
lichst schwacher  Vergrösserungen  bedienen  muss.  solcher,  die  eben  ausreichen,  die 
Formelemente  des  Blnies  deutlich  erkennen  au  lasaen.  da  bei  stärkeren  Vergröaaemngra 
ef>teiis  die  bedeckenden  Gewcbselemente  störender  wirken,  zweitens  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung,  d.  b.  der  in  bestimmter  Zeit  durchlaufene  Raum,  so  stark  vergrössert 
wird,  dass  man  mit  den  Augen  nicht  folgen  kann.  —  *  VAt.Eirn9.  Lehrt .  d,  Phyt,  Bd.  I. 
nag.  475.  —  '  Nachdem  die  Trennoog  des  Blaistn>aBes  ia  einen  AchseBStrom  und  einen 
Deßen  Wandstrom  bereits  früher  bemerkt  worden  war  (ScBin.Ts,  System  der  CircuttU, 
pag.  46;  PoisECiij.e.  rech,  tur  Um  causes  du  mouv,  du  $ang.^  V Institut  1835.  No.  104, 
pag.  143,  Ann.  d.  sc.  nat.  1836,  pag.  111),  hat  zuerst  E.  H.  WEsea  genauere  Unter- 
suchungen über  die  Natur  dieses  Phänomens  besonders  an  den  Schwinzen  der  Frosch- 
larven  angesieUi  (McEixea's  Arch.  1837,  pag.  268;  Annot.  anaiom,  etphys.  Fase.  U. 

tag.  194).  Er  beschrieb  zuerstgeoauer  die  Bewegung  der  farblosen  Bliitzellen  (,,Lymph- 
ögelchen*')  in  jenem  Plasmastrom.  Obwohl  er  aber  aosdnieklicb  auf  die  durch  eigne 
Untersuchungen  bestätigten  Gesetze  der  FlüssigkeitsströnAmg  in  Röhren  aufmeriisara 
machte,  glaubte  er  damals  doch  nicht,  den  Wandsirom  auf  diese  physikalischen  Ur> 
Sachen  zurückführen  zu  dürfen,  und  war  geneigt,  denselben  durch  eine  besondere« 
wegen  gleichen  Lichibrechungs Vermögens  unsichtbare  Gefasswandnng  von  dem  centralen 
Strom  getrennt  anzunehmen.  Später  hat  er  diese  Ansicht  aufgegeben  (Mdiu4»*8  Areh. 
1838,  pag.  450;  vergl.  femer  R.  Wagrkr,  i^eiYr.  zur  vergl.  PhysioL  2.  Heft.  pag.  33; 
ACHERSOR,  die  relat.  Bewegung  der  Blut-  und  Lymphkömchen  in  den  Gef.  d.  Frosche^ 
Mdcller's  Arch.  1837.  pag.  452).  Der  wandständigen  Plasmaschicht  einen  besondem 
Nuizen  für  die  Ernährung  zuzuschreiben  (VALEimv  a.  a.  0.)  ist  daroro  nicht  tboalicb, 
weil  sie  gerade  in  den  feinsten  Gefassen,  welche  ausschliesslich  den  Heerd  der  Emäh- 
rungsvorgänge  bilden,  fehlt,  oder  wenn  auch  ein  trägerer  Wandstrom  des  Plasmas  sich 
bildete,  alle  Rnlie  doch  durch  die  hart  an  den  Wanden  hingleitenden  Blmzellen  gestört 
werden  würde.  —  *  Durch  solche  zufallige  Stockungen  kann  es  kommen ,  dass  man 
zuweilen  hier  nndda  ein  feines  Capillarröhrcheu  ganz  von  Blutzellen  leer,  nur  mit  Plasma 
erfüllt  findet.  Auf  derartigen  Beobachtungen  mag  auch  die  Annahme  von  Schcltz 
(a.  a.  0.  pag.  169)  begründet  sein,  dass  es  Gefasse  gäbe,  welche  nur  für  den  Durch- 
gang von  Plasma  bestimmt  seien,  sogenannte  ..plastische  Gefasse**.  —  'Von 
grossem  Interesse,  namentlich  für  die  Pathologie,  ist  das  mikroskopische  Sttidium  der 
durch  gewisse  äussere  Einflüsse,  zum  Theil  willkührlich  herbeizuftihrenden  Stöningen 
des  Kreislaufs  in  den  feinsten  Gefassen.  Stockungen  des  Capiliarkreislaufes  (,,Stasen") 
treten  im  Allgemeinen  leicht  auf  scheinbar  geringfügige  Einwirkungen  ein,  einfache 
Stockungen  gleichen  sich  aber,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  der  Ausbreitung  und 
Dauer  nicht  überschritten  haben,  auch  leicht  wieder  aus.  Kälte,  Hitze,  Druck,  chemische 
Agentien  von  ätzender  Wirkung  oder  solche,  welche  nach  der  Imbibition  in  die  Gefasse 
Coagulation  des  Blutes  bewirken,  elektrische  Ströme,  welche  auf  die  Wände  der 
grösseren  (tefässe  oder  die  Gefassnerven  wirken  (s.  unten)  führen  solche  Stockungen 
nnter  verschiedenen  Nebenerscheinungen,  einige  nach  vorhergegangener  Beschleunigtmg 
des  Blutlaufs  herbei.  Man  schrieb  früher  den  Wänden  der  Capillaren  das  Vermögen 
zu.  sich  auf  gewisse  Einflüsse  activ  zu  verengern  und  zu  enx'eiiem.  Ein  solches  Ver- 
mögen ist  aber  durchaus  nicht  erwiesen ,  und  wegen  des  Mangels  eines  contractilen 
unter  directem  Nerveneinfluss  stehenden  Gewebes  an  ihnen  im  höchsten  Grade  unwahr- 
scheinlich. Die  an  ihnen  direct  zu  beobachtenden  ziemlich  beträchtlichen  Durohmesser- 
Veränderungen  sind  passive,  secundäre  Folgen  der  veränderten  Druck  Verhältnisse, 
welche  durch  aciive  Verengerungen  und  Erweiterungen  der  grösseren ,  mit  anatomisch 
nachweisbaren  Muskelelementen  versehenen  GefSsse,  Arterien  wie  Venen ,  herbeigeführt 
werden.  Fniher  stellte  man  die  vermeintliche  active  Contraction  der  HaargefSiss wände 
in  eine  Kategorie  mit  anderen  Contractionserscheinungen  an  vermeintlich  muskellosen 
Theilen  (Haarbälgc,  Brustwarzen.  Hodensack),  in  denen  aber  jetzt  statt  des  sogenann- 
ten ,, contractilen  Bindegewebes"  Muskelfasern  bestimmt  erwiesen  sind.  —  •  E.  H.  Weber, 
Mceller'b  Arch,  1838,  pag.  465.  —  »  VAUimw,  Lehrb.  d,  Phys.  I.  pag.  481 ,  fimd  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  in  den  Capillaren  der  Froschscliwimmhaut  an  einem 
Thiere  im  Mittel  «  0,24  Mm.  in  der  Secunde.  bei  «-incm  anderen  =  0,78;  "eine  so  grosse 
Differenz,   dass  ein  Mittel  aus  beiden  Zahlen  kaum   eine  Bedeutung  hat.     VrBROROT 
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(Arch,  f,  phys,  BUcde.  1866,  pag.  855)  bai  die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  in 
den  CapUiaren  noch  auf  eine  andere  sinnreiche  Weise  geraessen.  Unter  Umständen, 
deren  Erörterung  in  der  Lehre  vem  Sehen  folgt,  nimmt  man  die  Gefasse  in  der  Net<- 
haot  des  eignen  Auges  wahr,  und  sogar  die  darin  aicb  bewegenden  Blutkörperchen. 
ViKRoRDT  projicirte  dieses  entoptische  Phänomen  auf  ein  in  bestimmter  Entfernung  auf- 
gestelltes heflbelpuchtetes  Milcnglas,  und  bestimmte  die  Zeit,  welche  ein  einzelnes  als 
helles  Pünktchen  erscheinendes  Blutkörperchen  zur  Zuriicklegiing  einer  gemessenen 
Strecke  bmaehte.  Er  £ind  die  Geschwindigkeit  ziemlich  übereinstimmend  mit  den 
Resultaten  der  mikroskopischen  Messung  0,51 — 0,58  Mm.  in  der  Secunde. 


JT 


§.  22. 

Allgeraeines  Schema  des  Kreislaufs.  Um  ein  übersichtliches 
BUd  des  Kreislaufs  zu  erhalten,  stellen  wir  uns  das  .in  sieh  geschlossene, 
nirgends  nach  aussen  offene  oder  blindendigende  Gefässsystem  als  einen 
geschlossenen  Röhrenzirkel,  wie  ihn  Fig.  J  zeigt,  mit  verschiedenem 
Durchmesser  an  verschiedeneu  Stellen  dar.  Wir  sehen  zwei  enge  Stellen 
a  und  c,  und  zwischen  diesen  auf  bei- 
den Seiten  zwei  beträchtlich  erwei-  / 
terte  Stellen  b  und  d.  Die  beiden  en- 
gen Stellen  entsprechen  den  beiden 
Herzen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere,  a  dem  Lungenherzen  (rechte 
Herzhälfle),  c  dem  Körperherzen  (linke 
Herzhalfte).  Die  beiden  weitesten  Stel- 
len entsprechen  den  Haargefassen,  b 
dem  Haargelasscomplex  der  Lungen, 
d  dem  des  ganzen  übrigen  Körpers. 
Die  Haargefasse  sind  wirklich,  obwohl 
sie  aus  den  engsten  Röhren  bestehen, 
doch  die  weiteste  Stelle  des.  Gefass- 
zirkels,  d.  h.  wenn  wir  uns  alle  ihre 
Röhren  in  eine  einzige  vereinigt  den- 
ken, so  würde  diese  Summe  ihrer 
Lumina  weit  grösser  sein,  als  das  Lumen  des  einfachen  Gelasses  (Aorta 
oder  Lungenarterie),  aus  dem  sie  entspringen,  oder  ebenso  als  der  Gefasse 
(Hohlvenen  oder  Lungenveuen),  zu  denen  sie  im  Körper  wieder  zusam- 
mentreten. Wir  können  aber  auch  diese  Auflösung  der  einfachen  Röhre 
in  eine  Masse  immer  engerer  Röhren  in  unser  schematisches  Bild  ein- 
führen, ohne  dass  dadurch  die  Anschauung  von  einem  geschlossenen 
Röhrenzirkel  gestört  wurde.  Dies  ist  in  Fig,  II  geschehen,  b  der  ersten 
Figur  ist  in  das  Netz  feiner  Röhren  c  und  a  in  ^  aufgelöst,  in  unserem 
Körper  sind  ferner  die  beiden  Herzen  zwar  an  verschiedenen  Stelleu  des 
Röhrenzirkels  entfernt  von  einander,  aber  nicht  in  verschiedenen  Körper- 
regionen angebracht,  sondern  der  Raumersparniss  wegen,  und  um  nicht 
Einrichtungen,  welche  beiden  Herzen  trotz  ihrer  getrennten  Thätigkeit 
gemeinschadUich  dienen,  doppelt  anbringen  zu  müssen,  zu  einem  Organ 
vereinigU  Wir  erbalten  davon  eine  Vorstellung,  wenn  wir  uns  unseren 
Röhrenzirkel  im  Bilde  so  zusammengeschlagen  denken,  dass  die  den  Her- 
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zen  entsprechenden  engen  Stellen  an  einander  zu  liegen  kommen,  wie  in 
Fig,  II  geschehen  ist.  Es  bleibt  immer  noch  ein  continuirlicber  Röhren- 
zirkel, in  welchem  wir  aber  eine  rechts  von  den  vereinigten  Herzen  lie- 
gende Hälfte  {bcd)  und  eine  links  davon  gelegene  (fgk)  unterscheiden. 
Ist  a  das  Lungenherz  und  e  das  Körperberz,  so  geschieht  die  circulirende 
Bewegung  des  Blutes  in  dem  Sinne  der  Pfeile.  Wir  haben  nun  ein  voll- 
ständiges Schema  des  Kreislaufs  im  menschlichen  Körper;  der  Bogen 
bcd  entspricht  dem  sogenannten  kleinen  oder  Lungenkreislauf, 
der  Bogen  y^Ä  dem  grossen  oder  Körperkreislauf.  Jeder  dieser 
Bogen  zerfällt  In  ein  von  einem  Herzen  ausgehendes  Gefäss,  6  undy,  ein 
Haargefassnetz,  c  und  ^,  aus  welchem  das  Blut  wieder  in  einen  Stamm 
tritt,  welcher  in  das  andere  Herz  zurückläuft,  a  und  A.  Unser  Schema 
bringt  auf  das  Deutlichste  zur  Anschauung,  dass  beide  Kreisläufe  nicht 
für  sich  bestehende  Ganze  sind,  sondern  dass  wir  sie  als  Halbkreis- 
läufe mit  demselben  Rechte,  wie  wir  die  ganze  Bahn  Kreislauf  nennen, 
bezeichnen  können.  Jedes  von  a  ausgehende  Bluttheilchen  muss  noth- 
wendig  beide  Hälften  hintereinander  durchlaufen,  um  zu  seinem  Aus- 
gangspunkte zurück  zu  gelangen  und  immer  wieder  seinen  Lauf  von  vorn 
anzufangen.  Verfolgen  wir  seinen  Lauf,  und  bezeichnen  wir  die  einzel- 
nen Abschnitte  unseres  Schemas  mit  dem  Namen  der  Gefasse,  denen  sie 
im  Körper  entsprechen;  wo  wir  anfangen,  ist  im  Grunde  gleichgtlltig; 
gehen  wir  von  a  aus.  Das  Blut  gelangt  von  a,  d.  h.  dem  rechten  Schen- 
kel von  ay  der  rechten  Herzkammer  in  die  Lungenarterie  b,  von  da  aus 
durch  immer  mehr  verzweigte  Röhren  in  dieHaargeßsse  beider  Lungen  Cy 
aus  diesen  sammelt  es  sich  und  gelangt  durch  die  vier  Lungenvenen  d 
in  den  linken  Vorhof,  d.  i.  den  rechten  Schenkel  von  e.  Dieser  bringt  es 
in  die  linke  Herzkammer,  den  linken  Schenkel  von  e,  aus  diesem  tritt  es 
in  die  Aorta/,  gelangt  durch  die  Aeste  dersell>en  in  die  Capillaren  des 
ganzen  Körpers  g,  sammelt  sich  aus  diesen  in  die  beiden  Hohlvenen  h 
und  diese  tragen  es  in  den  rechten  Vorhof  (linker  Schenkel  von  a),  von 
wo  es  wieder  ^u  seinem  Ausgangspunkt,  der  rechten  Herzkammer,  zu- 
rfickkehrt.  Begreiflicherweise  wird  in  unserem  Bilde  von  einem  Röhren- 
zirkel nichts  Wesentliches  geändert,  wenn  wir  uns  den  rechten  Halb- 
kreislauf auf  zwei  Lungen  vertheilt,  also  das  Haargefassnetz  c  in  zwei 
Hälften,  die  aber  gemeinschaftlich  aus  b  entspringen,  getheilt  denken; 
es  wird  ferner  nichts  geändert,  wenn  wir  die  Röhre  d  uns  in  vier  Röh- 
ren, den  vier  Lungenvenen  entsprechend,  getheilt  denken,  wenn  wir  das 
Körperhaargefassnetz  g  in  so  viel  Parthien  zerspalten ,  als  wir  Körper- 
theile  und  Organe  haben,  wenn  wir  endlich  die  Röhre  h  entsprechend 
den  zwei  Hohlvenen  theilen.  Betrachten  wir  die  zwei  in  den  Röhren- 
zirkel eingefugten  Herzen  als  die  Centralorgane,  so  ergiebt  sich  för 
die  Stromrichtung  in  jedem  der  Halbzirkel  Folgendes.  In  jedem  findet 
sich  ein  Röhrenabschnitt  {b  und/),  in  welchem  das  Blut  centrifugal 
fliesst,  das  sind  die  Arterien,  ein  Abschnitt,  in  welchem  es  centripetai 
fliesst,  d  und  h,  das  sind  die  Venen,  und  ein  mittlerer  Abschnitt,  in  wek 
chem  eine  Stromrichtung  in  die  andere  übergeführt  wird,  c  und  g,  das 
sind  die  Uaargefi&sse.* 


|.  23.  HEGBANI^  DER  HERSPUMPE.  73 

1  Das  hier  acbematisirte  KreislaursbÜd  ynH  zunächst  nur  ffir  den  Menschen  nnd  die 
höchsten  Classen  der  Wh-bcUhiere.  allein  mn  wenigen  Modiflcationen  lässt  es  sich  auch 
auf  die  andpren  'Wirbehhiere  und  überhaupt  alle  mit  einem  i^esclilossenen  Gelasssystem 
versehenen  Thiere  übertragen.  Wenn  bei  uns  an  zwei  verachiedenen  Steilen  desRoltren- 
sirliels  contractile  Centralorgane,  Herzen,  eingeschoben  sind,  so  liegt  der  Grund  darin, 
dass  ein  eiuziges  Herz  nicht  ausgereicht  haben  würde,  das  Bhit  unter  den  oöthigen 
Dnick-  und  Geschwindigkeiisverhaltnissen  durch  zwei  getrennte  Haargefasssysteme  zu 
press«*n.  Durch  entsprechende  Vergrösserung  der  Muskelkraft  an  einem  Herzen  liess 
sieh  das  zweite  nicht  ersetzen ,  weil  sodann  der  Druck  io  dem  dem  Herz<«n  zunächst 
liegenden  Haargefassbezirke  (den  Lungen)  eine  für  die  darin  vor  sich  gehenden  phy!>io- 
logisclien  Processe  ungünstige,  zu  grosse  Höhe  erreichen  müsste,  damit  noch  ein  hin- 
reichender Ueberschnss  davon  für  das  zweite  Haargefässsystem  übrig  bliebe.  Diese  bei 
dem  Menschen  unthunliche  Vereinrachung  sehen  wir  dagegen  bei  den  Fischen  wirklich 
ausgefühn.  Ein  einziger  Ventrikel  treibt  das  ßlut  durch  den  ganzen  Körper,  durch 
zwei  Haargefasssysteme,  zunächst  durch  die  der  Kiemen  in  die  Kiemenvenen,  von  die- 
sen in  die  K5q>erarterien .  aus  denen  es  durch  die  Haargefässe  in  "die  Körpervenen  und 
ao  zunick  zum  Veutrikel  kommt.  Ja  stellenweise  inuss  es  noch  ciu  drittes  Haargefass- 
system  mit  der  einfachen  Herzkrafi  passireu,  das  aus  der  Pfortader  (Vene)  gebildete 
T^bercapillarnetz.  Bei  manchen  Fischen  langte  freilich  die  einfache  Herzkrafi  nicht, 
lind  es  bedurfte  peripherischer  Hülfsherzen ,  theUs  an  den  Kfirpervenen ,  theils  an  der 
Pfortader,  welche  aber  nie  mit  dem  Hauptherzen  vereinigt  sind,  und  erst  nach  dem 
Durchgang  durch  beide  Haargefasssysteme  dem  Blute  neue  Rückenkraft  geben.  Die 
Vereinigung  beider  Herzen  bei  den  höheren  Wirbelthieren  war  für  den  Kreislauf  selbst 
nicht  unbedingt  erforderlich,  sondern  geschah  aus  Nebemirsachen ;  ein  Kreislauf  war 
eben  so  gut  möglich,  wenn  beide  Herzen  etwa  so  getrennt  waren,  wie  bei  den  Cephalo- 
poden  die  (fraglichen)  Kiemenherzen  vom  Körperherzen.  Dass  der  linke  Ventrikel  des 
Menschen  einen  Theil  des  Blutes  auch  durch  zwei  Haargefässe  treiben  muss .  lehrt  die 
Anatomie;  der  geringe  Druck,  welcher  daraus  für  das  Blut  in  der  Leber  resukirt,  ist  aber 
jedcn&Ua  lur  die  Function  dieses  Organs  von  grosser  Wichtigkeit. 


§.  28. 

Mechanik  der  Herzpumpe.  Damit  die  in  den  Röhrenziriiel  des 
Geftsasyatems  eingeschlossene  Blutsäule  in  Bewegung  gerathe  und  zwar 
in  eine  ateU  gleichgerichtete  Kreisbewegung,  musste  ein  Pumpwerk  an- 
gebracht sein,  dessen  Mechanismus  nur  jene  eine  Richtung  der  in 
Bewegung  gesetzten  Flüssigkeit  bedingt,  dessen  pressende  Kraft  der 
Grösse  der  sich  entgegensetzenden  Widerstände  gewachsen  ist.  Der 
oiuscülöse  Herzschlauch  mit  seinen  Ventilen  (Klappen)  erfüllt  diesen  Zweck 
durch  abwechselnde  Erweiterung  und  Verkleinerung  seiner  Höhlen  auf 
das  Vollkommenste  und  zugleich  auf  das  Einfachste,  indem  seine  eigenen 
Winde  durch  ihre  Muskelfasern  die  Krafterzeuger  sind,  die  Verengerung 
der  von  ihnen  eingeschlossenen  Höhlen  durch  allseitige  (>)utraction  die- 
ser Muskeln  hen'orbringen,  während  die  erschlaflfenden  Muskeln  passiv 
die  Wiedererweiterung  der  Höhlen  durch  das  einströmende  Blut  möglich 
machen.  Das  Wesen  der  Herzthätigkeit  als  Pumpwerk  besteht  darin,  dass 
eine  Höhle  desselben  sich  bei  erschlafllen  Muskelwänden  durch  eine  (ve- 
nöse) Oeflhnng  mit  einem  Quantum  Blut  erfüllt,  und  unmittelbar  darauf 
dnrch  eine  Contraction  ihrer  Muskelwände  dieses  Blutquantum  durch  die 
zweite  (arterielle)  Oeffhung  fortpresst,  während  ein  Ventil,  welches  durch 
das  gepresste  Blut  selbst  vor  der  EintrittsöfTnung  geschlossen  wird,  dem- 
selben den  Rücktritt  in  letzlere  versperrt  Füllt  sich  sodann  die  Höhle 
aufs  Nene,  so  wird  durch  ein  Ventil  dem  vorher  fortgepressten  Blut  der 
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Rilcklritt  darch  die  Ausgangsdffbinig  in  die  Hoble  TenperrL  Beim  Men- 
schen and  den  höheren  Wirbeltbieren  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  zwei 
Herzen,  zwei  Pumpen  Yorbanden;  beide  wirken  in  gleicbera  Sinne,  pres- 
sen das  Blut,  jede  in  der  ihr  zugehörigen  Hälfte  des  Röhrenzirkel^  in 
derselben  Richtung.  Beide  sind  zu  einem  Organ  verwachsen  und  arbei- 
ten völlig  synchrouisch;  eine  beiden  gemeinscbafUiche  Muskelschichl 
bringt  gleichzeitig  in  beiden  die  Rauroverkleinening  und  dadurch  die 
Pressung  des  Blutes  hervor.  Jedes  dieser  Herzen  zerfallt  aber,  wie  die 
Anatomie  lehrt,  in  zwei  Abibeilungen,  welche  durch  eine  Scheidewand 
getrennt  sind,  in  eine  Vorkammer  und  eine  (Herz-)  Kammer.  Die  eigent- 
liche Pumpe  ist  die  Kammer,  die  Vorkammer  ist  nur  ein  Reservoir,  wel- 
ches für  die  Speisung  der  Pumpe  mit  der  gehörigen  Blutquantität  sorgt, 
diese  Quantität  in  kurzer  Zeit  durch  die  Contraction  ihrer  Wände  in  die 
erschlalTie  Kammer  eintreibt.  Betrachten  wir  nun  etwas  genauer  den  Her- 
gang des  Pumpens  in  dem  so  comhinirten  in  vier  Abtheiiungen  getheil- 
ten  Doppelherzen.  Auf  die  schwierige  Frage  nach  den  Ursachen  der 
eigenthumlicben  Herzthätigkeit,  der  Abhängigkeit  des  rhythmischen 
Wechsels  von  Ruhe  und  Thätigkeit  .seiner  Muskeln  vom  Nervensystem 
können  wir  erst  in  dem  Kapitel  von  der  Nervenphysiologie  eingehen.* 

Betrachten  wir  das  an  einem  lebenden  Thiere  *  blossgelegte  Herz, 
so  bemerken  wir  zunächst,  dass  eine  gleiche  Reihe  von  Erscheinungen 
sich  in  gewissen  Zeiträumen  regelmässig  wiederholt;  den  einmaligen 
Ablauf  dieser  Reihe  bezeichnet  man  als  einen  Herzschlag.  Die  Dauer 
eines  solchen  Herzschlags  ist  genau  dem  Zeitraum  zwischen  zwei  an 
einer  Arterie  fühlbaren  Pulsschlägen  gleich,  da  ein  solcher  Pulsschlag, 
von  dem  wir  unten  handeln,  jedesmal  genau  einer  bestimmten  Phase  in 
einer  Erscheinungsreihe  folgt.  Diese  Erscheinungen  besteben  in  abwech- 
selnder Zusammenziehung  und  Erschlaffung  der  einzelnen  Herzabthei* 
lungen.  Die  Zusammenziehung  giebl  sich  kund  durch  die  dabei  eintre- 
tende Raum  Verkleinerung  und  Entleerung  einer  von  Blut  strotzenden 
Herzabtheilung:  während  der  Erschlaffung  erweitert  sich  dieselbe  wieder, 
füllt  sich  von  Neuem  mit  Blut.  Die  active  Zusammenziehung  einer  Herz- 
abtheilung bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Systole,  während  der  Zu- 
stand der  Erschlaffung  und  passiven  Erweiterung  derselben  Diastole 
genannt  wird.  Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  beide  Herzen, 
das  rechte  und  linke,  so  überzeugen  wir  uns  bald,  dass  die  Erschei- 
nungen an  beiden  stets  parallel  und  synchronisch  vor  sich 
gehen,  dass  die  entsprechenden  Abtheilungen  beider  Herzen,  also  beide 
Vorböfe  und  beide  Ventrikel  sich  stets  in  vollkommen  gleichen  Zuständen 
befinden.  Die  Ordnung,  in  welcher  sich  die  verschiedenen  Zustände  in 
den  einzelnen  Herzabtheilungen  einander  folgen,  nennt  man  den  Rhyth- 
mus der  Herzthätigkeit.  Da  dieselbe  Reihe  von  einzelnen  Momenten  in 
derselben  Ordnung  immer  wiederkehrt,  so  ist  es  an  sich  gleichgültig, 
welchen  Moment  man  als  den  ersten  bezeichnet.  Die  Reihenfolge  ist  die, 
dass  sich  zuerst  der  Vorhof  zusammenzieht,  unmittelbar  darauf  die  Herz- 
kammer sich  contrahirt;  jeder  Theil  erscblafil  nach  seiner  Contraction, 
die  Vorkammer  erschlafft,   sobald   der  Ventrikel  sich  zu  contrahiren 
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beginnt,  bleibt  aber,  während  der  Ventrikel  erschlafft,  ebenfalls  noch  ein 
Weilcben  erschlafft,  so  dass  dieser  Moment  als  eine  Pause,  in  welcher 
gleichzeitig  beide  Hensablheilungen  erschlafft  sind,  sich  darstellt.  Im 
Ganzen  unterscheiden  wir  daher  drei  Momente  während  der  Dauer  eines 
Herzschlags:  1>  Der  Vorhof  contrabirt  sich,  der  Ventrikel  ist  erschlafft. 
2)  Der  Ventrikel  contrabirt  sich,  der  Vorhof  ist  erschlafft.  3)  Beide  sind 
erschlafft,  der  Vorhof  ist  am  Ende  seiner  Diastole,  der  Ventrikel  im  An- 
fang. Da  nun  nach  den  Beobachtungen  die  Contraction  des  Vorhofs 
höchstens  1/3  der  Dauer  eines  Herzschlags  umfasst,  die  Erschlaffung 
desselben  ^/s,  bei  dem  Ventrikel  aber  Systole  und  Diastole  jede  die  Hälfte 
der  Zeit  einnehmen,  so  lassen  sich  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Systole 
und  Diastole  in  den  einzelnen  Abtheilungen  und  die  gleichzeitigen  Zu- 
stände in  beiden  Abtheilungen 
durch  beifolgendes  Schema  an- 
schaulich machen«  Ein  gerader 
Horizontalstrich  bedeutet  die  Sy- 
stole, ein  Bogen  die  Diastole.  Die  A 
obere  Reihe  von  Zeichen  gilt  für 
den  Vorhof  A^  die  untere  für 
den  Ventrikel  V:  die  senkrechten 
Striche  bedeuten  die  Gränzen  der 
sechs  einzelnen  Zeitabschnitte,  in 
welche  wir  uns  die  ganze  Dauer 

eines  Herzschlags  getheilt  denken.  Die  ersten  '/«  umfassen  den  oben 
bezeichneten  ersten  Moment  der  Herzthätigkeit,  die  folgenden  ^/e  den 
zweiten  Moment,  das  letzte  Va  den  dritten  Moment,  die  Pause,  wo  Vor^ 
bof  und  Kammer  erschlafft  sind;  der  zweite  Moment  ist  demnach  der 
längste,  der  dritte  der  kürzeste.'  Was  den  Modus  der  Contraction  in  den 
einzelnen  Herzabtheilungen  betrifft,  so  ist  darüber  zu  bemerken,  dass  in 
den  Vorhöfen  die  Zusammenziehung  constant  von  den  Einmündungs- 
stellen  der  Venen  ausgeht  und  von  da  nach  den  Ventrikeln  zu  fortschreitet, 
während  bei  den  Ventrikeln  ein  bestimmter  Ausgangspunkt  der  Zu- 
saminenziehung  durch  die  Beobachtung  noch  nicht  festgestellt  und  nur 
so  viel  ermittelt  ist,  dass  dieselbe  nach  den  Anfangen  der  Arterien,  der 
Lungenarterie  und  Aorta  zu  gerichtet  ist. 

Die  Biutbewegung  durch  das  nach  diesem  Schema  arbeitende  Herz 
gebt  in  folgender  Weise  vor  sich.  Der  Vorhof  wird  aus  den  einmün- 
denden grossen  Venenstämmen  (rechts  den  Hohlvenen,  links  den  Lungen- 
venen), in  welchen  das  Blut  fortwährend  unter  einem  bestimmten  Druck 
steht,  gefüllt.  Es  fragt  sich,  ob  das  Einströmen  des  Blutes  in  den  Vorhof 
nur  während  der  Diastole  desselben,  oder  auch  während  der  Systole 
erfolgt.  Da  an  den  Einmündungsstellen  der  Venen  keine  Klappen  vor- 
handen sind,  so  ist  offenbar  auch  während  der  Systole  keine  Scheidewand 
zwischen  Venen-  und  Vorhofsblut  vorhanden,  wie  während  der  Kammer- 
systole zwischen  Vorbofs-  und  Kamnierblut.  Es  handelt  sich  demnach 
nur  darum,  ob  während  der  Vorhofssystole  der  Druck,  unter  welchen 
das  Vorhofsblut  durch  die  Pressung  seiner  Muskelwände  versetzt  wird. 
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iK)  gross  ist,  dass  er  dem  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  den  VcRen 
stellt,  das  Gleichgewicht  hält,  oder  ihn  sogar  überwiegt.  In  ersterem 
Falle  wärde  das  Blut  an  den  Einmiindungsstellen  in  Ruhe  hieiben,  im 
iweiten  Falle  würde  sogar  Blut  aus  dem  Vorhof  in  die  Venenanfange 
zurückgetrieben  werden;  in  beiden  Fällen  mussten  die  Venenanlange  an- 
schwellen, in  ersterem  nur  durch  das  von  der  Peripherie  uachströmende 
Blut,  in  letzterem  ausserdem  noch  durch  das  zurürkgepresste  Blut,  und 
zwar  so  lange,  bis  die  DruckdifTerenzen  ausgeglichen  wären,  oder  die 
eintretende  Vorhofsdiastole  den  Druck  des  Vorhofsbiules  herabsetzt. 
Früher  nahm  man  meistens  an,  dass  das«  Einströmen  des  Blutes  in  den 
Vorhof  nur  während  der  Diastole  desselben  stattfinde.  Skoda  hat  neuer» 
dings  durch  gute  Gründe  zu  beweisen  gesucht,  dass  auch  während  der 
Systole  das  Einströmen  fortdauern  müsse,  und  zwar  mit  unveränderter 
Geschwindigkeit.  Es  spricht  dafür  vor  Allem  die  Thatsache,  dass  wäh- 
rend der  Vorhofssystoje  an  den  blossgelegten  Halsvenen  weder  eine  stär- 
kere Schwellung  zu  bemerken  ist,  welche  eintreten  müsste,  wenn  das 
Blut  am  Einströmen  in  das  Atrium  behindert  wäre,  oder  sogar  Blut  in 
die  Venen  aus  dem  Atrium  zunlckgepresst  würde,  noch  eine  Aenderung 
des  Druckes  im  Vencnblul  während  der  Vorhofssystole  durch  den  Mano- 
meter nachweisbar  ist  (s.  unten);  dass  keine  Zurück pressung  von  Blut  in 
der  Systole  stattfinden  kann,  beweist  schon  das  Fehlen  jeder  Pulswelle 
im  Venensystem  (s.  unten).  Es  verhält  sich  daher  die  Sache  wahrschein- 
lich folgendermaassen.  Während  der  Vorhof  im  Zustand  der  Diastole, 
die  Kammer  aber  in  Systole,  daher  dem  Blute  der  Eintritt  in  die  Kammer 
durch  die  vorgelegte  Klappe  verschlossen  ist  (Zeitraum  II  in  obiger  gra- 
phischer Darstellung),  strömt  das  Blut  in  den  Vorhof  ein  vermöge  des 
Drucks,  unter  welchem  es  in  den  Venen  steht,  indem  der  Raum  für  seine 
Aufnahme  durch  die  passiv  diesem  Druck  nachgebenden  und  sich  aus- 
dehnenden Vorhofswäude  geschaffen  wird.  Dass  die  Ausdehnung  des 
Vorhofs  ausserdem  noch  dnrch  das  fortwährende  Bestreben  der  Lungen, 
sich  zu  verkleinern,  begünstigt  wird,  werden  wir  unten  sehen.  Es  folgt  nun 
der  mit  III  bezeichnete  Zeitraum,  in  welchem  der  Vorhof  am  Ende  der 
Diastole  steht,  die  Kammer  aber  zu  erschlaflen  beginnt,  in  Folge  dieser 
beginnenden  Erschlaffung  der  Kammer  giebt  die  Klappe  am  venösen 
Ostium  dem  Druck  des  Vorhofsblutes  nach,  so  dass  dieses  in  die  Kammer 
einzuströmen  beginnt.  Da  hierdurch  dem  Blute  ein  neuer  Raum  ge- 
schafTen  wird,  so  müsste  das  Einströmen  desselben  in  den  Vorhof  be* 
schleunigt  werden,  wenn  nicht  der  Vorhof  am  Ende  der  Diastole  wäre, 
wo  bereits  seine  passive  Ausdehnung  einen  solchen  Grad  erreicht  hat, 
dass  die  elastischen  Kräfte  der  ausgedehnten  Muskeln  keine  merkliebe 
Vermehrung  der  Ausdehnung  mehr  zulassen.  Diese  verminderte  Nach- 
giebigkeit der  Vorhofswände,  welche  an  sich  das  Einströmen  aus  den 
Venen  erschweren  würde,  wird  durch  den  befördernden  Einfluss  der 
Kammeröffnung  compensirt.  Es  folgt  nun  der  Zeitraum  I,  d.  h.  die 
Zusammenziehung  der  Vorhofswände,  während  der  Ventrikel  in  Diastole 
verharrt.  Diese  Systole  des  Vorhofs  hemmt  weder  das  Einströmen  des 
Blutes  aus  den  Venen,  noch  viel  weniger  treibt  sie  Blut  in  diese  Euräek, 
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sondern  sie  bewirkt  nur,  daes  die  Einströmungsgeschwindigkeit  trotz 
der  FöUuQg  der  Kammer  im  Gleichen  bleibt,  indem  die  Verkleinerung 
des  Vorbofsraumes  die  Erweiterung  des  Kammerraumes  ausgleicht.  Es 
verwandelt  sich  gewissermaassen  der  Vorhofsraum  aus  einem  Sack  in 
einen  Kanal,  welcher  eine  directe  Fortsetzung  der  Venen  bildet,  so  dass 
deren  Blut  ohne  Aufenthall  durch  den  Vorhofskanal  direct  in  die  Herz- 
kammer einströmt  Es  tritt  daher  hei  den  Vorhöfen  während  der  Systole 
nie  eine  vollständige  Entleerung  von  Blut,  wie  bei  den  Kammern,  ein. 
Einige  bezweifein  die  Fortdauer  des  Einströmens  in  der  Systole,  und 
nehmen  sogar  ein  geringes  Regurgitiren  in  die  Venen  an,  jedoch  ohne 
unzweideutige  Beweise.^ 

Wir  wenden  uns  zu  den  Vorgingen  in  den  Kammern,  den  eigent- 
lichen Pumpwerken  des  Herzens.  Wir  wollen  vom  Ende  einer  Systole, 
also  dem  Moment,  wo  die  Kammer  mit  Blut  aus  dem  Vorhofsich  zu  füllen 
beginnt,  ausgehen.  Die  Diastole  tritt  ein,  so  wie  die  Muskelfasern  der 
Kammerwände  erschlaffen,  nachdem  sie  alles  Blut  in  die  Arterienslämme 
aosgepresst  haben.  Mit  dem  Erschlaffen  derselben  erlischt  der  Widerstand, 
welcher  das  Einströmen  des  Vorhofsblutes  verhindert,  und  die  Kraft, 
welche,  dem  Druck  des  Vorhofsblutes  entgegen,  die  zwei-  und  dreizipflige 
Klappe  der  venösen  Ostien  geschlossen  erhält.  Das  Vorhofsblut,  welches 
schon  während  der  vorhergehenden  Kammersystole  in  die  Kammer  hin- 
einragte, indem  die  geschiosseneh  Klappen  einen  bis  in  die  Kammerhöhle 
herahreichenden  Hoblkegel  bilden,  strömt  vermöge  des  Druckes,  unter 
welchem  es  steht,  in  die  Kammer  ein,  und  dehnt  deren  erschlaflile  Wände 
aus,  bis  deren  elastischer  Widerstand  oder  die  neubeginnende  Contraction 
der  Weiterausdehnung  eine  Gränze  setzt.  Der  von  den  ausgedehnten 
Lungen  auf  das  Herz  continuirlich  ausgeübte  negative  Druck,  von  welchem 
unten  ausfuhrlich  die  Rede  sein  wird,  unterstützt  die  Ausdehnung  der 
Kammer.  Der  Ausweg  in  die  Arterienstämme  (Aorta  und  Lungenar- 
terien)  ist  dem  in  die  Kammer  einströmenden  Blute  durch  die  vaivulae 
ngmoideae  auf  sogleich  zu  beschreibende  Weise  verschlossen.  Tritt  nun 
nach  vollendeter  Füllung  die  Systole  ein,  so  ist  der  nächste  nothwendige 
Erfolg  der  allseitigen  Zusammenziehung  der  Muskelwände  der  Verschluss 
der  Vorhofsostien  durch  die  Klappen;  es  tritt  dieser  Verschluss  so  prompt 
ein,  dass  nicht  die  geringste  Blutmenge  durch  die  Muskelpressung  in  den 
Vorbof  zurückgedrängt  wird.  Um  die  Wirksamkeit  dieser  eigenlhüm- 
licben  Ventile  zu  verstehen,  muss  man  sich  die  Form,  Lage  und  Anhef- 
tung der  häutigen  Zipfel,  aus  denen  dieselben  bestehen,  genau  vergegen- 
wärtigen. "  Während  der  Kammerdiastole  hängen  die  Zipfel  der  Klappe 
schlaff  in  den  Kammerraum  hinein,  das  einströmende  Blut  gelangt  daher 
hinter  dieselben,  zwischen  ihre  Ventricularfläche  und  die  Kammerwand. 
Die  Contraction  der  Ventrikelmuskeln  setzt  das  im  Ventrikel  enthaltene 
Blut  unter  einen  Druck,  welcher  offenbar  höher  ist,  als  der,  unter  wel- 
chem das  Vorhofsblut  steht;  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  könnte  das 
Kammerblut  die  Klappenzipfel  nicht  dem  Strom  des  Vorhofsblutes  ent- 
gegen aneinander  treiben.  Dass  diese  Druckkraft  aber  wirklich  höher, 
läaat  sich  a  /»nori  aus  der  Thatsache  beweisen,  dass  die  Kammersystole 
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da«  Blut  in  die  AiterieosCimioe  einpresst,  ia  welcbea  dasselbe  neCorisch 
unter  weit  bohereio  Drock  als  in  den  Enden  der  Venen,  raithiB  aucb  im 
Vorbof  steht  Eine  zweite  wesentliche  Bedingung  för  das  Zustande- 
kommen des  Kiappenverscblusses  ist  die  gieicbzeitig  mit  der  Zusammen- 
Ziehung  der  Süsseren  Ventrikelwand  eintretende  Contradion  der  Papillär- 
mnskeln,  an  deren  Spitzen  die  Zipfel  der  Klappen  durch  Sebnenflden 
angeheftet  sind,  und  zwar  so,  dass  zu  einem  und  demselben  Muskel 
die  Sehnenfaden  der  einander  zugekehrten  Ränder  je  zweier 
benachbarter  Zipfel  geben.  Letztera*  Umstand  ist  offenbar  Ton 
höchster  Wichtigkeit,  weil  durch  diese  Anheftungsweise  bewirkt  wird, 
dass  die  Contraction  der  Papillarmnskeln  die  Zipfelrinder  einander 
nähert,  und  dadurch  eben  den  Schluss  möglich  macht  Offenbar  ist  die 
Verkfirzung  der  Papillarmnskeln,  wie  aus  der  Länge  ihrer  Fasern  zu 
schliessen  ist,  eine  sehr  beträchtliche,  und  erreicht  schneller  ihr  Maiimum 
als  die  der  Trabekeln  der  Ventrikel  wände,  welche  viel  grösseren  Widei^ 
stand  zu  überwinden  haben,  so  dass  eben  der  Klappenschluss  schon 
Tollendet  ist,  ehe  die  Ventrikelcontraction  eine  erhebliche  Rauraver- 
kleinerong  hervorgebracht  hat.  Schon  lange  hat  man  den  Hauptnulzen 
der  Papitlarmuskeln  darin  gesucht,  dass  sie  durch  ihre  mit  der  Verklei- 
nerung des  Kammerraumes  Schritt  haltende  Verkfirzung  ein  Umschlagen 
der  Klappensegel  in  den  Vorbof  hinein  durch  die  Blutpressung  erböten. 
Ihre  Verkürzung  ist  aber  in  Wirklichkeit  so  gross,  dass  sie  nicht  alleio 
dieses  Umschlagen  verhüten,  sondern  dem  Ventil  nicht  einmal  gestatten, 
sich  horizontal  vor  das  osdum  venosum  zu  legen.  Sie  erhalten  die  Zipfel 
so  weit  herabgezogen,  dass  die  geschlossene  Klappe  einen  mit  seiner  Spkie 
in  den  Ventrikel  lief  hinabragenden  Kegel  während  der  ganzen  Systole 
bildet  Diese  der  Ventrikelwand  eoncentrische  Form  und  Lage  der 
Klappe  ist  wiederum  darum  von  Wichtigkeit,  weil  sie  die  vollständige 
Entleerung  der  Ventrikel  von  Blut  möglich  macht,  indem  die  Wände  4^ 
selben  sich  rings  an  den  Klappenconus  anlegen  können.  *  Da  nun  auf 
diese  Weise  dem  von  den  Kammerwänden  gepressten  Blut  der  Rücktritt 
in  den  Vorhof  unmöglich  gemacht  ist,  bleibt  ihm  kein  anderer  Ausweg, 
als  der  in  die  Stämme  der  grossen  Arterien,  im  linken  Ventrikel  in  die 
Aorta,  im  rechten  in  die  Pulmonalarterie.  Es  tritt  in  dieselben  ein,  so- 
bald es  durch  die  Kammerpressung  unter  einen  Druck  gesetzt  ist,  welcher 
den  entgegenstehenden  Widerstand  zu  überwinden  im  Stande  ist;  dieser 
Widerstand  besteht  in  dem  beträchtlichen  Druck,  unter  welchem  dae 
Blut  in  den  Arterienstämmen  sich  befindet  Das  Kammerblut  strömt  in 
dieselben  ein,  indem  es  den  sogleich  zu  betrachtenden  Ventilverschluss 
der  Eingänge  öffnet,  die  mit  den  Rändern  aneinandergelegten  Ventil* 
tasclien  auseinander  drängt  und  entleert  an  die  Arterienwand  andrückt. 
Hat  der  Ventrikel  seine  Contraction  vollendet,  seinen  ganzen  Inhalt  in 
die  schon  vorher  gespannt  volle  Arterie  eingepresst,  so  eriischt  mit  der 
beginnenden  Diastole  der  von  ihm  ausgeübte  Druck,  und  es  wurde  das 
in  der  Arterie  unter  erhöhtem  Druck  stehende  Blut  in  den  Ventrikel  zu- 
rückströmen, wenn  ihm  nicht  die  eigenthümlichen  Ventile,  seine  drei 
halbmondförmigen  Taschen,  valvulae  sigmaideae,  den  Rückweg  ver- 
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schldssen.  Das  einfache  Princip  dieser  Ventileinrichlung  ist  folgendes. 
So  wie  das  Blot  gegen  den  Ventnkel  zurückströmen  will ,  fangt  es  sich 
gleichsam  in  den  Taschen,  und  füllt  dieselben  an.  Sind  alle  drei  Taschen 
Tollkomnien  erfüllt,  so  heräbren  sich  ihre  Ränder  in  der  Figur  eines 
dreistrabltgen  Sternes,  dessen  Mittelpunkt  die  aneinandertreffenden 
AvRANTi'schen  Knoten  bilden,  so  innig,  dass  kein  Tröpfehen  Blut  trotz 
des  hohen  Druckes  in  den  Ventrikel  zurückkann,  welcher  unterdessen 
aus  dem  Vorhof  neue  Spebnng  erhält  Dem  Spiel  der  valvulae  Hgmoi- 
deae  in  der  Aorta  ist  neuerdings  durch  eine  geistreiche  Schlussfolgerung 
fon  Brurcrb  noch  eine  weitere  wichtige  Rolle  zugeschrieben  worden. 
Wenn  der  linke  Ventrikel  bei  seiner  Systole  die  genannten  Klappen  aus- 
einanderdrängt  und  an  die  Arterienwand  andrückt,  sollen  dieselben  die 
Mündungen  der  Kranxschlagadern  des  Herzens  rerdecken,  und  da- 
durch das  Einpressen  neuen  Blutes  in  dieselben  während  der  Kammer- 
Systole  yerbindern,  wenn  dagegen  bei  eintretender  Ventrikeldiastole  die 
KlJippen  fOA  der  Wand  abgedrückt  werden,  soll  das  die  Taschen  ei^ 
füllende  unter  erhöhtem  Druck  stehende  ^lut  in  die  Kranzschlagadern 
eimtrümen.  Der  Nutzen  dieser  Einrichtung  besteht  nach  Brdccke  in 
Folgendem.  Würde  in  die  Kranzschlagadem  während  der  Systole  eine 
neee  Blutportion  eingepresst,  so  müsste  nothwendig  die  dadurch  erzeugte 
Volumenzunahme  und  Drnckerhöhung  der  Zusammenziehung  der  Ven- 
trikelwände selbst  einen  erbeblichen  unnöthigen  Widerstand  entgegen- 
setzen; geschieht  aber  dieses  Einströmen  in  die  arteriae  coronaruie 
während  der  Diastole,  so  wird  durch  die  stärkere  Fällung  der  Herz- 
musk^gefisse  die  Ausdehnung  des  Ventrikels  unterstützt.  Gegen 
diese  BnoBOBE'sche  Theorie  hat  Htrtl  Einspruch  erhoben,  indem  er 
erateos  die  anatomische  Basis  deit^elben,  die  Bedeckung  der  Kranzschlag- 
adermündungen  durch  die  Aortenklappen  bestritt,  zweitens  die  Füllung 
der  geiiannttn  Gefässe  während  der  Systole  durch  die  von  ihm  gefundene 
experimentelle  Thatsache,  dass  sie,  wenn  man  sie  am  blossgelegten  Herzen 
ansticht,  stärker  während  der  Systole  als  während  der  Diastole  spritzen, 
zu  beweisen  suchte.  Brueckb  vertheidigte  seine  Theorie,  und  wies  ins- 
besondere die  Nichtigkeit  des  letzteren  Einwandes  nach,  da  sich  das 
stärkere  Spritzen  während  der  Systole  einfach  aus  dem  vom  contrahirten 
Heramuskel  auf  die  während  der  Diastole  mit  Blut  starkerföUten  Gefasse 
ausgeübten  Druck  erklärt.  Htbtl  het  darauf  durch  eine  neue  Entgegnung 
Brocckk's  Vertheidigong  zu  entkräften  gesucht  und  neuerdings  sind  yon 
▼erschiedenen  Seiten  experimentelle  und  theoretische  Einwände  gegen 
BnoBCKB^s  Theorie  der  Selbststeuerung  des  Herzens  erhoben  worden.  Es 
steht  zunächst  fest  (ich  selbst  habe  mich  in  einigen  Fällen  davon  über- 
zeugt), dass  zuweilen  die  Eingänge  in  die  Kranzarterien  so  hoch  liegen, 
daas  sie  in  keinem  Falle  von  den  Klappen  bedeckt  werden  können;  zwei- 
tens scheint  mir  der  von  Htrtl  und  Roeoingbr  ausgesprochene  Zweifel, 
ob  sich  die  Klappen  während  der  Systole  überhaupt  an  die  Aortenwand 
anlegen ,  gerechtfertigt  Beide  meinen ,  Bedingung  für  den  diastolischen 
Kbppenschluss  durch  das  aterückstauende  Blut  sei,  dass  schon  vorher 
Blut  hittter  den  Klappen  befindlich  sei;  Rusdiuoer  sucht  experimentell 
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durch  Injectionen  zu  beweisen,  dass  die  Klappen  während  der  Systole 
etwas  von  der  Wand  abstehen.  Drittens  hat  Endbmann  durch  sehr 
hübsche  Versuche  mit  künstlich  nachgeahmter  Blutbewegung  durch  das 
ausgeschnittene  Herz  gezeigt,  dass  die  Flüssigkeit  in  einem  in  die  Kranz- 
arterien eingebundenen  Manometer  während  der  Zusammeoziehung  der 
Kammern  steigt.  Endlich  ist  von  verschiedenen  Seiten  die  Nothwendig* 
keit  und  der  grosse  Nutzea  der  diastolischen  Kranzaderfällung  für  die 
Herzarbeit,  wie  ihn  Bruegke  darstellt,  bestritten,  insbesondere  mit  Hecht 
bezweifelt  worden,  dass  die  Fällung  der  Kranzarterien  etwas  zur  Erwei- 
terung der  Herzhöhlen  beitragen  könne.  Somit  durfte  Brciecse's  Theorie 
wohl  als  widerlegt  zu  betrachten  sein.  ^ 

Fragen  wir,  wie  gross  die  durch  jede  Kammersystoie  in  die  Arterien 
übergepresste  Blutquantitat  sei  —  eine  Frage,  welche  von  grösster  Wichtig- 
keit  für  die  Feststellung  der  unten  zu  betrachtenden  Grösse  der  Herz- 
arbeit  ist — ,  so  müssen  wir  zunächst  früheren  irrigen  Ansichten  gegenüber 
a  priori  die  Noth  wendigkeit  beweisen,  dass  diese  Quantität  im  linken  und 
rechten  Ventrikel  absolut  genau  gleich  sein  muss.  Diese  Nothwendig- 
keit  beruht  einfach  darauf,  dass  beide  Herzkammern  gleichzeitig 
arbeiten,  in  gegebener  Zeit  sich  gleich  oft  zusammenziehen.  Alles  Bkil, 
welches  der  rechte  Ventrikel  fortpumpt,  kommt  darauf  ia  den  linken,  um 
von  diesem  in  den  Körper  fortgepumpt  zu  werden,  und  zum  rechten 
Herzen  zurückzukehren.  Gesetzt  nun,  der  rechte  Ventrikel  pumpte  mehr 
Blut  fort,  als  der  linke  (wie  man  aus  irrigen  Bestimmungen  des  Raumin* 
haltes  beider  Ventrikel  schliessen  zu  müssen  glaubte),  so  würde  der 
Ueberschuss  nothwendig  in  den  Lungen  bleiben  müssen,  die  Ueberschüsse 
Jedes  einzelnen  Herzschlags  müssten  sich  summiren  und  nach  wenigen 
Herzschlägen  eine  tödtliche  Blutüberfülluog  in  den  Lungen  berbeifübren. 
Contrahirle  sich  der  linke  Ventrikel  öfter,  als  der  rechte  in  gegebener 
Zeit,  so  könnte  er  durch  die  Häufigkeit  der  Contraclion  ersetzen,  was  iiim 
an  Capacität  abginge,  und  so  jene  Anhäufung  von  Deberschüssen  in  den 
Lungen  ausgleichen.  Dies  ist  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  der  Fall, 
und  so  können  wir  mit  absoluter  Gewissheit  ohne  direote  Bestimmung 
voraussagen,  dass  die  von  beiden  Ventrikeln  fortgepumpten  Blutmengen 
gleich  sein  müssen.  Ebenso  nothwendig  muss  dieselbe  Blutmenge,  welche 
ein  Ventrikel  in  die  Arterien  presst,  in  der  Zeit  zwischen,  zwei  Contrac^ 
tionen  durch  die  Haargefässe  in  die  Venen  abfliessen,  weil  sonst  Ueber- 
schüsse oder  Deficits  in  den  Arterien  entstehen  müssten.  Die  direi^n 
Bestimmungen  und  die  indirecten  Berechnungen  der  absoluten  Grösse 
dieser  Blutmenge  sind  sehr  trügerisch,  so  dass  wir  kaum  eine  einiger» 
maassen  verbürgte  Mittelzahl  angeben  können,  Valentin  schätzt  nadi 
directen  Messungen  die  Capacität  eines  Ventrikels  im  Mittel  auf  109  Cubik^ 
Cent.,  entsprechend  103  Grmm.  Blut.  Volkmann'  hat  auf  einem  an-> 
deren  Wege,  und  zwar  aus  der  (mit  dem  Hämadromometer,  s.  unten) 
gemessenen  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  den  grossen  Arterien» 
Stämmen  und  dem  Lumen  derselben  die  Quantität  des  bei  jeder  Systole 
eingepressten  Blutes  berechnet.  Er  kommt  durch  eine  grosse  Anzahl 
Einzelbestimmungen  an  verschiedenen  Thieren  zu  dem  Mittelwertb^  dasa 


fi.    23.  llEOflAIfl&  DBB  HESSPCIIPE.  81 

diese  QuaDtiUt  etwa  1/400  ^^^  Körpergewichts,  bei  einigen  Thiereo  mehr, 
bei  aoderen  weniger  beträgt.  Nimmt  man  das  mittlere  Gewicht  eines 
Menschen  za  70  Kilogramm  an,  so  erhält  man  für  den  Menschen  175 
Gramm  Blut,  also  weit  mehr,  als  hei  Zugrundelegung  der  Gapacitäls- 
bestimmungen.  ^ 

Die  Reibe  der  Veränderungen  am  Herzen,  welche  einen  Herzschlag 
ausmachen,  läuft  in  einer  gewissen  sehr  kleinen  Zeil  ab;  diese  Zeit  bleibt 
unter  gleichen  Umständen  bei  jedem  Herzschlag  dieselbe,  kann  aber 
durch  eine  Menge  verschiedenartiger  Einflüsse  verlängert  oder  verkfirzt 
werden.  Da  das  Herz  gewisse  Momente  in  jenen  Veränderungen  jedes- 
mal durch  einige  später  zu  erörternde  Erschein uugen,  den  Herzstoss 
und  die  an  den  Arterien  fühlbaren  Puls  wellen  kund  giebl,  mithin  die 
Zeit,  welche  zwischen  zwei  Herzstössen  oder  Pulsschlägen  verfliesst,  genau 
der  Dauer  eines  ganzen  Herzschlags  gleich  ist,  so  haben  wir  in  diesen 
deutlich  markirten  äusseren  Erscheinungen  trefllicbe  Mittel,  die  Dauer 
eines  Herzschlags  unter  verschiedenen  Umständen  zu  messen.  Diese 
Erscheinungen  wiederholen  sich  bei  einem  erwachsenen  gesunden  Manne 
in  der  Regel  65  bis  75  Mal  in  der  Minute.  Der  einmalige  Ablauf  der 
drei  oben  beschriebenen  Phasen  der  Herzthätigkeit  erfordert  demnach 
^05  bis  1 75  Minute.  Auf  die  Häufigkeit  der  Herzschläge  in  der  Minute 
äussern  die  verschiedensten  Umstände  einen  Einfluss.  Hierher  gehört  zu- 
nächst das  Alter:  die  grösste  Zahl  finden  wir  bei  Embryonen,  bei  welchen 
dieselbe  bis  180  steigt,  bei  Neugebornen  beträgt  sie  noch  150,  bei  2  bis 
3jährigen  Kindern  sinkt  sie  schon  unter  100  und  bleibt  sich  vom  16.  Jahre 
an  meist  ziemlich  gleich.  Einen  weiteren  Einfluss  übt  Körpergrösse  und 
t»e wicht  auf  die  Zahl  der  Herzschläge  aus;  letztere  steht  zu  denselben 
im  umgekehrten  Verhältniss.  Die  Frequenz  erhöht  sich  ferner  nach  der 
Aufnahme  von  Nahrung,  sie  ist  daher  in  den  Nachmittagsstunden  bedeu- 
tender als  Morgens,  sinkt  durch  Hungern  beträchtlich.  Kälte  (kalte 
Bäder,  kalte  Douchen)  verlangsamt,  Wärme,  verminderter  Luftdruck 
beschleunigen  den  Herzschlag;  wie  sehr  er  durch  körperliche  Bewegung 
vermehrt  wird ,  lehrt  die  tägliche  Erfahrung,  schon  der  Uebergang  aus 
horizontaler  Lage  zum  Sitzen  oder  Stehen  bewirkt  eine  merkliche  Be- 
schleunigung. Einen  wesentlichen  Einfluss  übt  die  Respiration  mit  ihren 
beiden  Phasen  aus.  Beschleunigtes  Athmen  vermehrt  die  Zahl  der 
Herzschläge.  Dieselbe  ist  beträchtlicher  beim  Ausathmen  als  beim  Ein- 
athroen,  der  Unterschied  fällt  grösser  aus,  wenn  man  die  Zahlen  in  der 
ersten  Haine  der  In-  und  Exspiration  vergleicht,  als  wenn  man  sie  in  der 
zweiten  Hälfte  vergleicht.  Von  der  gänzlichen  Sistirung  der  Herzschläge 
durch  gewisse  Respirationsanstrengungen  wird  unten  die  Rede  sein.  Die 
Pathologie  gründet  ihre  Diagnosen  zum  Theil  auf  die  Zahl  der  Herz- 
schläge; bei  fieberhaften  Zuständen  wird  dieselbe  meist  beträchtlich  ver- 
mehrt, einige  Krankheiten  setzen  sie  herab;  gewisse  aus  dem  Darmkanal 
in  das  Blut  übergehende  Substanzen,  welche  nicht  zu  den  Nahrungs- 
mitteln gehören,  beschleunigen  die  Herzthätigkeit,  vor  Allem  alkohol- 
haltige Getränke,  Kaffeein  und  Theein,  andere  verlangsamen  sie,  in 
besonders  auffallender  Weise  ein  in  den  Blättern  der  DigitcUis  pur^ 
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purea  enthaUener  StolT.'  *  Die  Art  und  Weise  der  Wirkong  alier  der  ge- 
nannten beschleunigenden  oder  verzögernden  Einflüsse,  die  Art  der 
Vernnitllung  ihrer  Wirkung  durch  das  Nervensystem  kann  erst  im  Kapitel 
der  Nerven  Physiologie  erörtert  werden. 

*  Die  Liieraiiir  über  die  Erscheinungon  am  thätigen  Herzen  im  Allffemeioen,  über 
Modu&  und  Rliyilimiis  derHerzbewegniig  ist  sehr  nnifangreicb,  enisprecuend  ctoss  sind 
auch  die  Ab  weich  untren  der  Ani^ben  besonders  unter  deo  älteren  Physiologen.  Die  beste, 
auf  sorgialiige  BeobächtuDgeu  gegründete  Arbeit  über  dieses  Tbema  ist  von  Kderscbhbr, 
Artikel:  Herzthätigkeit  in  R.  Waorer's  Handwörterbuch  der  Phys.^  II.  Bd.  pag.  30 
( Mceller's  ylrcA.  1841,  pai^.  103).  Unter  den  älteren  Arbeilen  sind  die  hervomigend- 
»len:  üaller,  Elementa  physiol.  Bd.  I.  pag.  389  und  De  corp.  hum.  fabrica  ei  fknct, 
Bd.  II.  pa^.  245,  und  Harvey.  Exercit.  de  motucord.  et  sang.,  1654,  pag.  38;  onter  den 
neueren:  Türner,  Edinö.medico-chirurg.  trtmsact.,  Bd.  III. ;  Berichte  der  Commissioft 
der  brit.  Axsociat.  Lond.  med.  Gaz.  Nov.  1840,  Fror.  n.  Sot.  April  1841 ;  Heine,  Ztschr, 
f.  rat.  Med.  Bd.  I.  pa;^.  87;  VoLKMAifH,  ebendas.  Bd.  III.  pag.  311;  Crcveiuhek,  Gaz. 
med.  de  Paris  1842;  Hamerhuk.  Prager  FrHjhr$sckr.  1847,  Bd.  IV.  pag.  146  n.  1863, 
Bd.  III.  pa^^.  32;  M.  Schiff,  Arch.  f.  phyn.  Hlk.  1850,  Bd.  IX.  3.  u.  4.  Uefi;  Skoda, 
über  die  Function  der  Vorkammem  des  Herzens  u.  s.  w. ,  Wiener  Ztschr.  d.  Ges.  d. 
Aerzie,  1853,  Bd.  IX.  pag.  193;  Chadvbao  et  Faivre,  rech,  exper.  sur  les  mouv.  etles 
bruits  du  coeur  etc.  Gaz.  med.  1855.  No.  38.  1856.  No.  24.  27.  30,  37.  Die  Literatur 
über  die  Ursachen  der  Herzthätigkeit  gehört  nicht  hierher.  —  ■  Die  Beobachtung  der 
Citniraciions-  und  Erschlaffungserseheinungen  in  ifirem  Modus  und  Rhythmus  ist  trotz 
der  Zuganglichkeit  desObjects  für  Untersuchungen  eine  ausserordentlich  schwierige,  wie 
sich  Jeder  leicht  selbst  überzeugen  kann.  Diese  Schwierigkeiten  erklären  die  grossen 
Widersprüciie  unter  den  Autoren,  erklären,  warum  z.  B.  Piorrt  sogar  in  neuerer  Zeit 
noch  die  »ynchronisihe  Thätigkeit  beider  Vorhöfe  unter  sich  und  beider  Kammern  unter 
sich  läugnete,  warum  Pigeadx  die  oben  erörterten  3  Phasen  der  Herzthärigkeit :  2,  1,  3 
ordnete,  warum  zu  wiederholten  Malen  und  noch  kürzlich  vouErhst  und  Pavt  behauptet 
worden  ist,  dass  die  Vorhofscontraction  vollkommen  isochron  mit  der  Venirikelcon- 
traciion  sei.  Ein  Theil  der  Difl'erenzen  erklärt  sicli  auch  aus  der  verschiedenen  Wahl 
derThiere,  an  denen  die  Beobachtungen  angestellt  wurden.  Die  Erscheinungen  sind 
an  dem  Herzen  des  Frosches,  welches  am  meisten  untersucht  ist,  etwas  anders,  als 
am  Säugeihierherzen.  Die  Methode  der  Beobachtung  ist  folgende.  Beim  Frosche  studirt 
man  die  Erscheinungen  am  ausgeschnittenen  Herzen,  welches,  vor  Verdunstung  ge- 
schützt, bei  geeigneter  Wärme  Tage  lang  (mit  abnehmender  Frequenz)  fortpidsin. 
Säugethiere  (am  besten  Kaninchen)  tödtet  man  zunächst  durch  Verletzung  der  meduUa 
obiongaia,  leitet  unmittelbar  darauf  die  künstliche  Respiration  (s.  unten)  eiu  und  eröffnet 
sodann  den  Thorax.  Das  Herz  arbeitet  sodann  oft  stundenlang  in  normaler  Weise  fort. 
—  '  Die  meisten  neueren  Beobachter  stimmen  mit  Kuerschnkr  über  den  Modus  und 
Rhythmus  der  Herzcontractionen.  wie  wir  ihn  hier  beschrieben  haben,  mit  geringes 
Abweichungen  überein.  M.  Schiff  glaubt  sich  durch  sorgfaltige  Beobachtitagen  über« 
zeugt  zu  haben,  dass  die  Systole  des  Vorhofs  noch  ein  Weilchen  fortdauert,  nachdem 
die  Kammersystole  schon  begonnen  hat,  dass  also  eine  kurze  Zeit  lang  beide  Abthei- 
lungen gleichzeitig  in  Comraciion  begriffen  sind;  nach  ihm  ist  femer  die  Pause  länger, 
als  KuERsCHNER  annimmt,  beträgt  mehr  als  ein  Sechstheil  der  Dauer  des  ganzen  Herz- 
schlags. Die  Pause  erscheint  etwas  länger,  wenn  man  den  Vorhof  von  vorn  betrachtet, 
als  wenn  man  die  Einmündungsstellen  der  Venen  fixirt.  —  *  Besonders  hatWACHsarcrH 
{über  die  Function  der  Vorkammern  des  Hertens,  Ztschr,  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  IV. 
pag.  182)  theoretisch  die  SxooA'sche  Theorie  der  Vorkammerfunctiou  zu  widerlegen  ge- 
sucht. Auch  DoffDERS  {Phys.  übers,  v.  Theilr,  Bd.  I.  pag.  39)  führt  gegen  Skoda  an, 
dass  Vorkammer  und  Ventrikel  eine  kleine  Zeit  lang  gleichzeitig  im  Ztistand  der  Con- 
traction  wären.  —  ^  Von  dem  Schluss  der  Klappen  an  den  venösen  Ostien  der  Herz- 
kammern durch  die  AnfüUung  der  letzteren  mit  Flüssigkeit  kann  man  sich  durch  einen 
einfachen  Versuch  am  ausgeschnittenen  menschlichen  Herzen  überzeugen;  man  öffnet 
den  rechten  oder  linken  Vorhof  von  oben  so  weit,  dass  man  das  ostium  venosum  über- 
sehen kann ,  fiihrt  dann  durch  die  Lnngenarterie  oder  Aorta  eine  weite  Röhre  bis  in  den 
Ventrikel,  und  füllt  denselben  durch  die  Röhre  allmälig  mit  Wasser.  Sobald  er  voll 
wird  und  das  weiter  zugegossene  Wasser  von  der  Röhre  aus  einen  Druck  ausübt,  treten 
die  Klappensegel  zusammen  und  srhiiessen  durch  festes  Aneinanderlegen  ihrer  Ränder 
«ien  Ventrikel  so  dicht,  dass  seibat  bei  Beweguugen  kein  Wasser  in  den  Vorbof  über* 
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tritt.  —  *  Den  Mechanismus  dieses  Klappenspieis  genauer  zu  ergründen .  hat  vor  Allen 
KccRSCRXER  auf  sehr  soriffahige  Weise  sich  bemüht  (a.  a.  0.  pag.  42).  Er  hat  aus  dem 
Ban  der  Klappensegel ,  der  Anordnung,  Anheftung  nnd  Lange  ihrer  Sehnen  nicht  mir 
die  Nothwendigkeit  ihren  Schlusses  durch  das  Blut  abgeleitet,  sondern  auch  nachge- 
wioKen,  in  welcher  Weise  es  durch  das  Herabziehen  des  geschlossenen  Ventils  möglich 
gemachi  wird,  dass  sich  der  Ventrikel  vullstäudig  enilcert.  —  '  Verjrl.  Bruf.cke,  physiol. 
ßemtrkungen  über  die  arteria  coronaria  cordis,  S'itzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1854, 
pa;?.  345;  HvaTL«  Bewein,  da^s  die  Ursprünge  der  Coronararteritn  während  d.  Syst. 
der  Kammern  von  den  Semilunarklappen  nicht  bedeckt  werden,  ebendas.  pag.  373; 
Brcecke,  der  f^erschhss  der  Kranzschlag  ädern  durch  die  Aortaklappen ,  Wien  1855; 
Hyrtl.  über  d.  Selbststeuerung  d.  Herzens,  Wien  1855;  Donders,  Phys.  d.  Menschen, 
Bd.  I.  pag.  41;  Endcmamm,  Beitr.  zur  Mechanik  des  Kreist,  im  Herzen,  Diss.  Mar- 
buri^  1856;  Rükdinger,  ein^Beitr.  zur  Mechan.  d.  Aorten-  und  Herzklappen,  Erlangen 
1867.  —  •  VoLKMANN  a.  a.  0.  —  •  Man  hat  in  fri'iherer  Zeit  zahlreithe  Volumenbcsiira- 
mnngen  der  rechten  und  linken  Ventrikelhöhle  gemachi,  indem  man  sie  mit  Was»er  oder 
Quecksilber  RostTillte,  und  aus  den  Gewichten  der  Flüssigkeitsmengen  das  Volumen 
berechnete.  Die  Oiflercuzen  der  Resultate  sind  ausserordentlich  gross,  abgesehen  davon, 
dass  sie  bei  vcrschiedinen  Menschen  sehr  abweichen,  dass  das  schwerere  Quecksilber 
stets  höhere  Werihe  ^ebt  als  Wasser,  indem  es  die  Höhlen  ausdehnt,  dass  der  dünn- 
wandige rechte  Ventrikel  beträchtlich- dehnbarer  ist  als  der  linke,  daher  oft  doppelt  so 
groas  als  der  letztere  erscheint ,  weichen  soffar  die  Bestimmungen  an  einer  Herzhöhle 
eines  Herzeus  mit  dei-selben  Flüssigkeit  von  emander  ab,  weil  sich  nie  genau  bestimmen 
lä»st,  wann  die  Höhle  gerade  voll  ist,  ohne  ausgedehnt  zu  sein.  Wir  halten  es  daher 
für  überflüssig,  Kahlen,  welche  werthlos  sind,  anzuführen.  —  ^^Die  über  die  Frequenz 
der  Herzschläge  unter  verschiedenen  Umständen  angestellten  Untersuchungen  sind 
zahllos,  indessen  insofern  von  uutergeordneiem  Werthe,  als  wir  oft  wohl  Ursache  und 
Wirkung,  aber  nicht  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  den  genannten  Momenten 
und  der  beschleunigten  oder  verzögerten  Herztbätigkeit  kennen.  Vergl.  Nick,  die  Be- 
dingungen, unter  denen  die  Häufigkeit  des  Pulses  im  gesunden  Zustande  verändert 
wud,  Tübingen  1826;  Guy,  Guy's  hospit.  Reports.  IIl.  Bd.  1838,  pag.  92  u.  308, 
und  IV.  Bd.  1839,  pag.  63;  Nitsch,  de  ratione  inter  puls,  frequent.  et  corpor.  attitud. 
Hatis  1849,  Diss.;  Ljchtenfbls  und  Froehuch,  Denkschr.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  UI. 
pHg.  1^1,  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  1851,  pag.  824;  Voucmamm  a.  a.  0. 


§.  24. 

Wir  haben  nach  einige  Nebenerscheinungen,  welche  das  arbeitende 
Herz  darbietet,  zu  berücksichtigen,  den  Herzstoss,  nebst  den  damit 
in  Zusammenhang  stehenden  Form-  und  Lageveränderungen  des 
thätigen  Herzens  und  endHch  die  Herztöne. 

Legen  wir  einen  Finger  unserer  Hand  unter  der  Unken  Brustwarze 
m  den  Zwischenraum  zwischen  6.  und  7.  Rippe  auf,  so  fühlen  wir  einen 
regelmässig  wiederkehrenden  kurzen  Stoss,  welcher  in  gegebener  Zeit 
sich  genau  eben  so  häuQg  wiederholt,  als  der  Puls  an  einer  Arterie.  Es 
ist  ausser  allem  Zweifel,  dass  dieser  Stoss  durch  die  Herztbätigkeit  be- 
wirkt wird,  dass  er  jedesmal  in  die  Zeit  der  Kammersystole  fallt,  allein  es 
ist  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  entschieden,  auf  welche  Weise  er  zu 
Stande  kommt,  ob  ihn  das  Herz  durch  Form-  oder  Lageveränderung  be- 
wirkt und  in  welcher  Weise  diese  Veränderungen  selbst  wieder  entstehen. 

So  einfach  es  scheint,  am  blossgelegten  ilerzen  die  Form-  und  Lage- 
veranderungen genau  zu  beobachten,  so  schwierig  ist  dasselbe,  wie  die 
Geschichte  lehrt;  bis  auf  die  neueste  Zeit  haben  sich  die  verschiedensten, 
oft  direct  entgegenstehenden  Ansichten  fortgeschleppt.  Dass.  eine  Herz- 
abliieilung  bei  der  Systole  sich  verkleinert,  stand  a  />rim  fest,  in  welchen 

6» 
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Richtungen  aber,  war  streitig,  obwohl  bereits  Härtet  das  wahre  Ver- 
halten richtig  beschrieben  hatte;  dabei  beschränkte  man  sich  meist  auf 
die  Ventrikel  und  liess  die  Atrien  unbeachtet.  Verkleinern  sich  die 
strotzenden  Vorliöfe,  so  scheint  nach  Kuerschner's  Beobachtungen  nur 
ein  Durchmesser  unTerandert  zu  bleiben,  d.  i.  der  Längsdurchmesser, 
die  Herzobren  verkleinern  sich  und  platten  sich  ab,  die  Furche  zwischen 
Atrium  und  Ventrikel  flacht  sich  ab;  eine  völlige  Entleerung  tritt,  wie 
erwähnt,  bei  den  Vorhöfen  nicht  ein.  Die  Kammern  verkürzen  sich  in 
der  Systole  in  ihrem  Längs-  und  Querdurchmesser,  werden  kurzer, 
schmäler,  nur  im  Beginn  der  Systole  schwillt  das  Herz  in  der  Breite  an, 
besonders  an  der  Basis,  verkleinert  sich  aber  mit  der  eintretenden  Ent- 
leerung schnell  und  beträchtlich.  Der  Dickendurchmesser  von  vorn  nach 
hinten  erfährt  dagegen  nach  Ludwig's  sorgfältigen  Messungen  während 
der  Systole  besonders  an  der  Basis  eine  Vergrösserung.  Während  die 
Herzbasis  in  der  Diastole  elliptisch  gestaltet  ist,  wird  sie  in  der  Systole 
durch  Abnabme  des  Querdurcbmessers  und  Zunahme  des  Dickendurch- 
messers kreisrund.  <  Die  Lageveränderungen  des  Herzens  sind  folgende. 
Zunächst  ist  bestimmt  ermittelt,  von  Bambergbr  u.  A.  auch  an  lebenden 
Menschen  bestätigt,  dass  das  Herz  als  Ganzes  während  jeder  Systole 
sich  nach  unten  bewegt,  und  zwar  so  beträchtlich,  dass  trotz  der 
Verkleinerung  des  Längsdurchmessers  die  Herzspitze  aus  ihrer  diasto- 
lischen Lage  nach  unten  verrückt  wird.  Eine  zweite,  von  manchen  Seiten 
freilich  bestrittene  Lageveränderung  ist  eine  während  jeder  Systole  statt- 
findende Hebung  der  Herzspitze;  diese  Hebung  ist  eine  Drehung  um 
eine  durch  die  Basis  der  Kammern  gelegte  Querachse,  welche  das 
Hypomochlion  des  einarmigen  Hebels  darstellt,  die  von  dem  Drehpunkt 
am  weitesten  entfernte  Spitze  beschreibt  dabei  den  grössten  Bogen. 
Ludwig  stellt  die  Hebung  dar  als  bedingt  durch  das  Bestreben  der  Spitze 
sich  senkrecht  unter  den  Mittelpunkt  der  Ventrikelbasis  während  der 
Systole  zu  stellen.  In  der  Diastole  sinkt  das  Herz  wieder  zurück.  Neben 
dieser  Drehung  ist  drittens  noch  eine  Drehung  um  eine  Längsachse 
Torhanden,  welche  man  vorzugsweise  als  Drehung  oder  Rotation  bezeich* 
net,  während  man  die  erste  Hebelbewegung  nennt.  Kuerschner  hat  die 
Rotation,  obwohl  sie  schon  Harvet  unklar  beschreibt,  zuerst  sorgfaltig 
beobachtet.  Gleichzeitig  mit  der  Senkung  der  Herzspitze,  also  im  Moment 
der  Erschlaffung  des  Herzens,  dreht  sich  das  Herz  um  seine  Längsachse 
etwas  von  rechts  nach  links,  so  dass  bei  dem  Anblick  von  Torn  fast  nur 
der  rechte  Ventrikel  gesehen  wird,  während  der  linke  fast  vollständig 
nach  hinten  gedreht  ist.  In  der  Systole,  während  die  Herzspitze  nach 
der  Brustwand  in  die  Höhe  gedreht  wird,  dreht  sich  auch  das  Herz  von 
hnks  nach  rechts  zurück,  so  dass  wieder  ein  Theil  des  linken  Ventrikels 
sichtbar  wird.  Diese  Beobachtung  ist  von  Welen  Seiten  her  bestätigt 
worden.  Kuerschner  *  hat  durch  vortreffliche  Versuche  an  Herzen  von 
todlen  Füchsen  Ursachen  und  Mechanismus  dieser  Bewegungen  aufzu- 
klären und  zu  erweisen  gesucht,  dass  durch  dieselben,  und  zwar  durch 
die  Hebung  der  Herzspitze  in  der  Systole,  der  Herzstoss,  das  Anstossen 
der  Herzspitze  an  die  Brastwand  herbeigeftthrl  wird.    Nach  Kuerscbner 
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IM  es  das  EinströmeD  der  Blutflüssigkeit  in  den  diastolischen  Ventrikel, 
welches  die  Herzspitze  (bei  jeder  Lage  des  Herzens)  nach  der  Wirbei- 
saule berabdröckt  und  eine  Längsachsendrehung  von  rechts  nach  links 
(durch  die  Richtung,  in  Welcher  das  Blut  aus  den  grossen  Venen  gegen 
die  Vorbofe  strömt)  hervorbringt.  In  der  Systole  hört  der  Druck  des  vom 
Vorbof  einströmenden  Blutes,  welcher  die  Herzspitze  herabgedruckt 
hatte,  auf,  es  tritt  ein  umgekehrter  Druck  ein  durch  das  gegen  die 
venöse  Klappe  gepresste  Blut.  Das  Herz  gelangt  daher  schon  mit  dem 
Aufhören  der  berabdrückenden  Ursache  in  seine  frühere  Lage  durch  die 
Elasticität  seiner  Wände  zurück.  Dazu  sollen  naph  Kuerschner  die  in 
der  Diastole  gedehnten  Anfange  der  Aorta  und  Pulmonalarterie  mit  dem 
Beginn  der  Systole  in  ihre  Lage  zurückkehren,  und  so  ebenfalls  durch 
Zug  an  dem  Herzen  die  Hebung  seiner  Spitze  begünstigen.  Diese  Er- 
klärung ist  jedenfalls  unrichtig,  da  im  Gegentheil  eine  Dehnung  der 
grossen  Gefasse  bei  jeder  Systole  stattßnden  muss,  und  auch  durch 
directe  Beobachtungen  erwiesen  ist;  eben  diese  systolische  Dehnung  der 
Pulmonalarterie  und  Aorta  ist  es  ohne  Zweifel,  welche  das  Herabsteigen 
des  ganzen  Herzens  während  der  Systole  bedingt.  Endlich  soll  nach 
KuERSCHtfEB  das  Herz  gleichsam  der  von  ihm  hervorgerufenen  Richtung 
des  nach  den  Arterien  abfliessenden  Blutes  folgen.  Alle  diese  Momente 
vereinigen  sich,  so  dass  die  Spitze  des  Herzens  nicht  blos  langsam  aus 
ihrer  gesunkenen  Lage  zurückkehrt,  sondern  kräftig  über  die  natürliche 
Lage  hinaus  emporgeschnellt  wird,  und  so  an  die  Brustwand  anschlägt; 
dieser  Anstoss  muss  dadurch  weit  fühlbarer  werden,  weil  die  contrahirten 
Muskelwände  eine  grössere  (scheinbare)  Härte  erlangt  haben.  Während 
der  Hebung  der  Herzspitze  dreht  sich  das  Herz  von  links  nach  rechts 
zurück,  einmal,  weil  die  umgekehrt  drehende  Ursache  des  Blutstroms 
aufgehört  hat,  und  zweitens,  weil  die  kralligere  Contraction  der  linken 
Kammer  im  Sinne  dieser  Rückdrehung  wirkt.  Viele  haben  im  unver- 
sehrten Thorax  des  lebenden  Körpers  die  Möglichkeit  eines  Anschlagens 
der  Herzspitze  geläugnet,  weil  das  Herz  luftdicht  in  seiner  Höhle  einge- 
schlossen sei;  allein  die  Möglichkeit  der  Bewegung  ist  gegeben  durch 
das  ausweichende  Herzbeutelwasser  und  durch  die  nachgebenden  Weich- 
theile  der  Brustwandung,  die  in  den  Zwischenrippenräumen  sich  befin- 
den. Auch  wenn  das  Herz  die  Brustwandung  gar  nicht  verlässt,  ist  es 
doch  die  Lageveränderung,  welche  den  Herzstoss  hervorbringt,  indem  der 
Zwischenrippeuraum  der  sich  hebenden  und  senkenden  Herzspilze  folgt. 
Alle  anderen  Theorien  des  Herzstosses  stehen  auf  viel  unsichrerer  Basis 
oder  sind  entschieden  irrig.' 

Weit  grössere  Schwierigkeiten,  als  der  Herzstoss,  setzen  die  Herz- 
töne einer  streng  erweisbaren  Interpretation  entgegen.  Die  Erscheinung 
selbst  ist  folgende.  Legt  man  das  Ohr  unmittelbar  oder  mittelbar  durch 
ein  Stethoskop  auf  die  Gegend  de»  Herzens,  so  hört  man  zwei  auf  ein- 
ander folgende,  von  einander  etwas  verschiedene  Geräusche  oder  Töne. 
Zuerst  hört  man  einen  längeren,  dumpferen,  tieferen  Ton,  unmittelbar 
darauf  einen  kürzeren,  höheren,  helleren  Klang,  dann  folgt  eine  kurze 
Pause,  nach  welcher  der  erste  Ton  wiederkehrt.     Das  Zeitintervall  zwi- 


86  HERZTÖirC.  §.  24. 

sehen  einem  und  dem  nächstfolgenden  ersten  Ton  ist  genau  der  Dauer 
eines  Herzschlages  gleich.  Folgende  Zeichen  versinnlichen  das  Verballen 
der  Herztöne:  — uO,  — kjO  u.  s.  w.  Der  Strich  bedeutet  den  ersten  ge- 
dehnten Ton,  der  Haken  den  kurzen  Ton.  0  die  Pause.  Versucht  man 
die  musikalischen  Töne,  welchen  die  Herztöne  entsprechen,  zu  besiim>- 
roen,  so  findet  man,  dass  sie  meist  genau  das  Intervall  einer  Quarte  bil- 
den, aber  von  wechselnder  Hübe  sind;  der  erste  Ton  ist  schwieriger 
musikalisch  zu  bestimmen  als  der  zweite.  *  Um  die  Ursachen  dieser  Herz- 
töne zu  erklären,  kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  genau  festzustellen,  mit 
welchem  Moment  der  Herzthät  gkeit  jeder  der  beiden  Töne  zetllich  zusam- 
menHllt;  viele  ältere  Theorien  fallen  durch  diese  Unt ersuch »ngen  ohne 
Weiteres  zusammen.  Es  sieht  fest,  dass  der  erste  Ton  mit  der  C<in- 
trarlfon  der  Ventrikel  synchronisch  ist,  während  der  zweite  im  Anf.mge 
der  Erschlaffung  df^rselbfn  zum  Vorschein  kommt.  Eine  zweite  wichtige 
Thatsarlie  ist  die,  dass  die  Töne  in  gleicher  V^'eise  auch  am  blossgelegten 
Harzen  nach  Entfernung  der  Thorax  wand  gehört  werden;  es  wird  da 
durch  die  MAGE^nfp/sche  Behauptung  widerlegt,  dass  das  Anschlagen  der 
Herzspitze  an  die  Brustwand  den  ersten,  das  Anschlagen  der  Herzhasis (?) 
den  zweiten  Ton  hervorbringe.  Ein  dritter  wichtiger  Umstand  ist  der, 
dass  man  den  zweiten  Ton  am  deutlichsten  und  lautesten  an  den  Ur- 
sprung-^stellen  der  Aorta  und  Puhnonalarterie  vernimmt,  den  ersten  da- 
gegen über  dem  ganzen  Ventrikel  gleich  deutlich.  Mit  diesen  Thatsachen 
sind  nur  wenige  der  vielfachen  Erklärungen  der  Herztöne  vereinbar.  Die 
allgemHnsle  Geltung  hat  die  erhingl,  dass  der  erste  Herz  ton  durch 
den  Schluss  der  Tricuspidal-  und  Mitralklappe,  der  zweite 
durch  den  Schluss  der  Seniilunarklappen  der  Aorta  und  Lun- 
ge narterie  hervorgebracht  werde.  Bodillaud  erweiterte  diese  Theorie 
ohne  genugenden  Grund  noch  dahin,  dass  der  erste  Ton  ausser  durch 
den  Srliluss  der  venösen  Klappen  auch  noch  durch  das  Andrucken  der 
sich  öffnenden  Semilunarklappen  an  die  Arterien  wand ,  der  zweite  durch 
den  Schluss  der  arteriellen  Klappen,  aber  auch  durch  das  Zurücksinken 
der  geöffneten  venösen  Klappen  entstehe,  so  dass  mithin  jedes  osttum 
venoaum  des  Herzens  und  jedes  osttum  arteriosum  für  sich  zwei  Töne 
bilde.  Allein  nicht  nur  gegen  diese  erweiterte,  sondern  auch  gegen  die 
einfache  Theorie  lassen  sich  gewichtige  Einwände  erheben,  und  zwar 
gegen  die  angebliche  Entstehung  des  ersten  Tones  durch  Schluss  der 
venösen  Klappen.  Der  erste  Ton  soll  auch  am  ausgeschnittenen  blut- 
leeren Herzen  bei  der  Gontraction  der  Kammern  fortdauern,  ferner 
fortdauern,  wenn  man  durch  Einfuhrung  des  Fingers  in  das  osttum  ve- 
nosum  <len  Klappenschluss  verhindert,  oder  gar  die  Klappen  zerstört. 
Es  spricht  ferner  dagegen,  dass  der  wirkliche  Schluss  der  Klappe  doch 
nur  in  einem  kurzen  Moment  zu  Stande  kommt,  der  erste  Ton  aber  die 
ganze  Zeit  der  Kammersystole  über  dauert.  Dagegen  lässt  sich  durch 
Versuche  die  Richtigkeit  obiger  Erklärung  für  die  Entstehung  des  zweiten 
Tones  durch  Schluss  der  Semilunarklappen  nachweisen;  der  Ton  bleibt 
aus,  sowie  die  Entwickelung  der  Klappen  auf  irgend  eine  Weise  gehindert 
wird.     Für  den  ersten  Ton  lässt  sich  an  die  Stelle  der  oben  zurück- 
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gewiesenen  Erklärung  zur  Zeit  noch  keine  andere  mil  Bestimmtheit 
setzen.  Kuerschker  u.  A.  betrachten  ihn  als  Muskelgeräusch,  ent- 
standen durch  die  Zusammenziebung  der  Kammermuskelfaseru;  allein 
auch  diese  Hypothese  dilnkt  uns  zweifelhaft,  da  der  erste  Herz  tun  mit 
dem  Geräusche,  welches  z.  B.  Armmu^keln  hervorbringen,  nicht  die 
entfernteste  Aehnlicfakeit  hat,  es  ist  ein  wirklicher  Tun,  aber  kein  Ge- 
räusch. Es  scheint  uns  demnach  doch  auch  dieser  Ton  durch  irgend  ein 
in  Schwingungen  geratbenes  Gebilde  zu  entstehen.  Dass  diese  tonenden 
Schwingungen .  nicht  in  der  Arlerienwand  durch  das  Einströmen  des 
Blutes  entstehen ,  gehl  daraus  hervor,  dass  der  Ton  auch  im  blutleeren 
Herzen  vorhanden  ist.  Wir  müssen  daher  immer  noch  an  die  venösen 
Klappen  denken,  da  durch  obige  Versuche  nur  erwiesen  ist,  dass  es  nicht 
der  Schiuss  derselben  ist,  welcher  den  Ton  hervorbringt.  Dass  die- 
selben während  der  ganzen  Systole  durch  ihre  Sehnen  gespannt  erhalten 
werden,  in  der  Diastole  aber  scblalTsind,  steht  fest;  diese  Spannung  in 
der  Systole  tritt  ein  noch  vor  dem  Schiuss,  und  tritt  so^^ar  noch  ein, 
wenn  man  den  Schiuss  gänzlich  verhindert;  sie  tritt  endlich  auch  im 
blutleeren  Herzen  ein.  Es  scheint  uns  daher  noch  nicht  widerlegt,  dass 
die  Anspannung  der  Klappensegel  dieselben  in  tönende  Schwingungen 
versetzt,  welche  bis  zur  eintretenden  Abspannung  fortdauern.^ 

'  Ludwig,  Zlschr.  f.  rat.  Med,  Bit.  Vif.  pag.  203  giebi  die  Zunahme  des  Dicken- 
diirchmesseri»  der  BaMs  bei  der  Systole  zu  '/lo— V4  an.  —  •  Kükrschnkr  a.  a.  0.  pai;.  89 
nnd  Mükller's  ^rrA.  1861,  pag.  103,  braolne  die  l^agevei'findeiini£r»'n  desHerieiis  kiuist- 
Hell  auf  fulgrude  Wei»e  hervor.  Er  band  io  eine  der  Hohl«  oder  l.un^*nivenen  des  ia 
hrioer  iiormaleu  f^ape  gelassenen  Herzens  eine  mit  Wasser  gefiiUce  Spriize  ein,  während 
die  eniaprechrnde  Arterie,  Anna  oder  PnhnonHÜs  zugebunden  war;  von  der  Heizspiize 

g'inff  ein  Faden  über  eine  Rolle  und  trug  eine  Wagscbale,  durch  deren  eui sprechen rte 
evcliwening  die  üerz»pitze  in  ihrer  normalen  Enilernung  von  der  Wirbelsäule  erhalten 
wurd«.  Trieb  nun  Kuerschnkr  dui-ch  die  Spriize  das  Wnsser  in  den  Vorhof  und  die 
Kammer,  so  senkte  sich  die  Herzspitze  und  schlug  beim  Zuiiickziehen  des  Stempels, 
ulso  der  Entleerung  der  Kammer,  wieder  in  die  Höhe.  Geschah  die  Injeciion  von  einer 
der  beiden  Hohlvenen  oder  der  rechten  Lungenvene,  oder  von  allen  Hohlvenen  und 
Lungenveiien  zugleich  aus,  so  trat  constant  die  am  lebenden  Herzen  beschriebene 
Arhsendrehung  ein;  beim  Niedertreiben  des  Stempels  drehte  es  sich  von  rechts  nach 
links ,  beim  Ziirfickziehen  von  links  nach  rechts  zurück.  Nur  bei  der  Injection  von  der 
linken  PuUnunalvene  aus  trat  die  Drehung  in  denn  entgegengesetzten  Sinne  ein,  woraus 
hervorgeht,  dass  die  Drehimg  von  der  Richtung,  in  welcher  das  Blut  aus  den  Venen 

Segen  die  Vorhofswände  strömt,  abhängig  ist.  —  '  Von  den  verschiedenen  Theorien  des 
lersstoftses  bedürfen  diejenigen  (Pigbaüx,  Stokes)  gar  nicht  mehr  der  Erwälmung. 
weich«  sich  auf  die  irrige  Annahme,  dass  der  Uerzstoss  mii  der  Diastole  der  Kammern 
coincidire.  siCuzen.  KiwiscH  (/^ra/^er  Vierieljahrsschr.  1846.  pag.  143).  welcher  eine 
Euifernung  des  Herzens  von  derBrusiwand  für  unmöglich  hält,  leitet  den  Herzsioss  von 
der  Anfwnlstung  der  sich  contra hirenden  Kammerwände  ab.  Hiermit  stimmt  die  von 
Chaoveao  und  Kaivrb  gegebene  Erklärung  iiberein.  Abgesehen  davon,  dass  an  der 
Herzspitze,  in  deren  (iegeud  der  Choc  fühlbar  ist,  keine  AufwiiUtung  stattfindet,  geht 
aus  üüigem  zur  (leuüge  hervor,  dass  die  Lageveränderung  der  Htrzspiize  stattfinden 
kann  und  wirklich  stattfindet.  Alle  anderen  neueren  Theoiien  bezeichnen  auch  diese 
Ver&nderung  als  Ursache  des  Herzstosses,  erklären  aber  die  Ursache  dieser  Hebung 
der  Herzspitze  sehr  verschieden.  Heine  (über  die  Mechanik  der  Herzkammerbewcfl., 
rfr«  /ferzstosses  u.  ä.  rv.,  Henie  &  Pfeifers  Ztschr.  f.  ratinn.  Med.  Btl.  L  pag.  87) 
friauht .  dass  der  Herzstoss  durch  die  Contraction  der  die  venösen  Klappen  spannenden 
Papillarmnskelii  entstehe.  Abgesehen  von  dem  Mangel  eines  physikahscheii  Beweises 
f&r  diese  Ansicht,  wird  sie  direct  dun  h  Valentin  (Lehrb,  d.  Phys.  Bd.  L  pag.  436)  wi- 
derlegt, welcher  die  Hebung  der  Herzspitze  auch  nach  Durchschneidung  der  Papillar- 
muskeln  eintreten  sah.    Gctbaoo  und  Skoda  (Skoda,  AuscuUat.  und  Percuss.  It.  Aufl. 
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Wien  1842«  pag.  147)  gucheo  den  Herzstoss  anf  dasselbe  Moment  wie  die  Bewpguog 
des  SEGRER'schea  Rades  zurOckzufuhren.  Sie  glauben,  dass.  weil  an  der  Ausfln^iSöH- 
nung  des  Blutes,  den  Mündungen  der  Arterien,  kein  (je&^endnick  gegen  den  Dnu^k  d<'<> 
gepressten  Bhites«  welcher  auf  die  gegenüberliegende  Herzspitze  ansgeubt  wird«  aod 
diese  zu  bewegen  strebt,  vorhanden  ist,  letzterer  zur  Wirkung  komme  und  so  die  Herz- 
spitze hebe,  wie  der  Druck  des  Wassers  im  Segner  sehen  Rade  die  Wand,  welche  der 
Oeffnung  gegenüberliegt,  dem  ausfliessenden  Strome  entgegengesetzt  bewegt.  Allein 
erstens  ist  hiergegen  mit  Kuerschner  einzuwenden,  dass  die  Herzwand  selbst  den  Druck, 
der  das  Blut  forttreibt,  ausübt,  zweitens  sah  Vilemtin  u.  A.  auch  am  Herzen,  dessen 
Spitze  weggeschnitten  war,  die  Hebelbewegung  eintreten.  Neuerrlings  ist  diese  Lehre 
vom  Rücksioss  des  Herzens  besonders  von  Hiffelsheim  (recherch.  ike'or.  et  exper.  gw 
leg  causes  de  la  locomoi.  du  coeur,  Compt.  rend.  1854,  T.  XXXIX.  pag.  1048,  T.  X(A'. 
No.  15,  Gaz.  hebd.  de  med.  1855,  No.  85,  pag.  1126)  veitheidigt  und  duixrh  Experimente 
mit  künstlichen  Kautschukherzen  zu  erhärten  versucht  worden.  Chaüyead  {Compt,  rend. 
T.  XLV.  No.  15)  fand  bei  Wiederholung  der  HiFFELsmsiM'schen  Versuche  dieselben  nicht 
bestätigt.  —  *  Ich  habe  an  verschiedenen  Personen  die  Herztöne  musikalisch  zu  be- 
stimmen gesucht,  und  fand  fast  constant  ziemlich  rein  das  Intervall  einer  Quarte,  bei 
mehreren  Personen  =  gT.  bald  höher,  bald  tiefer.  Vergl.  auch  Kuechehmbistf.r, 
Froriep's  Tagesber.  1851,  No.  308,  pag.  215.  —  •  lieber  die  verschiedenen  Theorien 
der  Entstehung  der  Herztöne  vergl.  Bonn^LAcn.  traite'  cUn.  des  malad,  du  coeur,  Paris  1835. 
Bd.  I.  pag.  103;  KoERSCHiTER  a.  a.  0.  pag.  95,  die  ßer.  der  Commissionen  der  British 
Association;  Skoda  a.  a.  0.  pag.  166;  Chauvead  und  Fajvre  a.  a.  0. 
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Dynamik  des  Kreislaufs.  Es  ist  die  Aufgabe  dieses  AbschniUs, 
die  Bewegung  des  Blutes  in  den  Gelassen  mit  allen  ihren  Ctgenthümltch- 
keiten  zu  beschreiben  und  nach  den  Gesetzen  der  Hydrodynamik  zu  er- 
klären. Die  auf  die  Lehre  vom  Kreislauf  angewendete  Hydrodynamik 
hat  den  Namen  Hämodynamik  erhalten;  dieselbe  hat  Ursprung  und 
Grösse  der  Kräfte,  welche  das  Blut  bewegen,  deren  gesetzmässiges  Ver* 
hältniss  zu  den  im  Gefässsystem  vorhandenen  Widerständen  und  der 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  in  verschiedenen  Abschnitten  des  Röhreii- 
zirkels  zu  erörtern.  Selbstverständlich  ist  zum  Verständniss  der  Hämo- 
dynamik eine  genaue  Kenntniss  der  Hydrodynamik  unentbehrHch;  es  ist 
aber  nicht  Aufgabe  der  Physiologie,  die  Lehren  der  letzteren  als  Grund- 
lage der  Hämodynamik  ausfuhrlich  darzustellen,  wie  in  einigen  Lehr- 
buchern geschieht.  Ihre  Kenntniss  muss  ebenso  vorausgesetzt  werden, 
als  die  aller  anderen  physikalischen  Lehren,  auf  welchen  die  übrigen 
Kapitel  der  Physiologie,  als  einer  angewandten  Physik,  fassen.  Anstatt 
daher  einleitungsweise  die  Bewegung  von  Flüssigkeit  in  starren  Röhren 
zu  erläutern,  die  Begriffe  von  Widerstand,  Spannkraft  und  lebendiger 
Kraft,  Widerstandshöhe  und  Geschwindigkeitshöhe  u.  s.  w.  zu  definiren, 
wenden  wir  uns  sogleich  zur  Erörterung  der  im  Gelasssystem  gegebenen 
hydrodynamischen  Verhältnisse,  der  Nalur  und  den  Ursachen  der  Blut- 
bewegung wie  sie  ist,  und  werden  nur  beiläuGg,  wo  es  nöthig  ist,  auf 
die  zu  Grunde  liegenden  Lehren  der  Hydrodynamik  verweisen.* 

Jeder  Ventrikel  presst  bei  jeder  Systole  eine  bestimmte  Quantität 
Blut  in  den  Anfang  des  ihm  zugehörigen  halben  Röhrenzirkels  (s.  d.  Figur 
pag.  71);  eine  gleiche  Quantität  Blut  muss,  wie  wir  gesehen  haben,  aus 
dem  Ende  Jedes  solchen  Halbzirkels  während  der  Dauer  eines  Herz- 
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Schlages  in's  Herz  zurfickkehren.  Wie  und  durch  weiche  Mittel  wird  nun 
die  in  den  Röhren  befindliche  filutsaule  so  vorwärts  bewegt,  dass  eine 
der  am  Anfange  der  Röhrenleitung  eingepressten  Blutmenge  gleiche 
Quantität  am  Ende  in  das  Herz  eingetrieben  wird?  Welchen  Antheil  hat 
die  Herzpumpe  an  dieser  Blutbewegung?  Eine  einfache  Betrachtung 
ergieht,  dass  die  Herzthätigkeit  allerdings  die  einzige  Rückenkraft  er- 
zeugt, welche  die  Blutbewegung  hervorruft,  dass  sie  es  ist,  welche  sowohl 
die  Spannung,  unter  welcher  das  Blut  in  den  Gefassen  steht,  als  die  Ge« 
schwindigkeitshöhe,  unter  welcher  es  strömt,  erzeugt;  dass  aber  diese 
Rückenkrafl  nicht  im  Stande  ist,  unmittelbar  ohpe  Mithülfe  anderer 
wichtiger  Momente  den  Kreislauf,  wie  er  ist,  d.  h.  vor  Allem  einen  in 
den  feineren  Gefassen  ununterbrochenen  gleichförmigen  Strom  herzu- 
steUen.  Denken  wir  uns  das  Röhrensystem  der  Blutleitung  mit  starren, 
festen  Wänden  ohne  alle  Elasticität,  einfach  von  Blutflüssigkeit  voll- 
gefüllt. Eine  Vorwärtsbewegung  der  Flüssigkeit  in  solchen  Röhren  durch 
eine  in  den  Anfang  eingepresste  neue  Flüssigkeitsmenge  bei  unbehin- 
dertem Abfluss  am  Ende  kann  nur  dadurch  geschehen,  dass  die  Kraft, 
welche  die  neue  Quantität  in  die  Röhren  einpresst,  die  gesammte  Blut- 
säule um  ejn  dem  Volumen  der  eingepressten  Menge  gleiches  Stück 
vorwärts  schiebt.  In  einer  einfachen,  weiten,  geraden  Röhre  würde 
hierzu  eine  verbältnissmässig  geringe  von  der  Länge  und  dem  Durch- 
messer der  Röhre  abhängige  Kraft  gehören;  in  einem  Röhrensystem  aber, 
welches  aus  einer  sich  immer  mehr,  bis  in  eine  Unzahl  feinster  und 
engster  Aeste  verzweigenden  Röhre  besteht,  wo  diese  Aeste  mannigfach 
gebogen  sind,  gehört  eine  enorme  Kraft  dazu,  weil  mit  jeder  Theilung 
der  Widersland,  welcher  der  VorwärLsbewegung  der  Flüssigkeit  sich 
eotgegenstellt,  wächst  und  besonders  in  dem  System  der  engsten  Röhren, 
welches  die  Capillaren  darstellen,  eine  verhäitnissmässig  ausserordentliche 
Höhe  erreicht.  Es  ist  mehr  als  zweifelhaft,  ob  die  Musculatur  der  Herz- 
ventrikel  ausreichte,  mit  Lieberwindung  aller  dieser  beträchtlichen  Wider- 
stände die  ganze  Biutsäule  bei  jeder  Systole  in  starren,  unnachgiebigen 
Rühren  fortzuschieben.  Man  hat  dies  wohl  früher  gewähnt;  gesetzt  aber, 
die  Herzkraft  reichte  aus,  oder  wäre  durch  Vermehrung  des  Querschnitts 
der  Muskelwände  den  Widerständen  entsprechend  gesteigert,  so  könnte 
dorh  nur  eine  periodisch  unterbrochene  Bewegung  der  Flüssigkeit  durch 
die  periodische  Herzthätigkeit  bewirkt  werden,  d.  h.  während  der  Systole 
des  Ventrikels  würde  das  Blut  vorwärts  strömen,  während  der  Diastole 
aber  jedesmal  ruhen,  ebenso  wie  aus  einer  einfachen  Injectionsspritze 
der  Stralil  nur  während  der  Vorschiebung  des  Kolbens  hervordringt,  bei 
jedem  Stillstand  des  letzteren  aber  unterbrochen  wird.  Die  gleichförmige 
ununterbrochene  Bewegung  des  Blutes,  welche  uns,  wie  wir  oben  sahen, 
das  Mikroskop  in  den  Enden  der  Arterien,  den  Haargefassen  und  fein- 
sten Venen  zeigt,  kann  daher  immöglich  durch  die  periodische  Pumpung 
des  Herzens  direct  erzeugt  sein.  Dieselbe  erklärt  sich  aber  aus  fol- 
genden Umständen. 

Die  Röhrenwände  des  Gofasssystems  sind  nicht  starr,  son«lern  im 
höchsten  Grade  elastisch,  d.  h,  sie  setzen  der  Ausdehnung  geringen 
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Widerstand  entgegen,  kehren  aber  selbst  nach  beträchttiGher  Ansdebnung 
vermöge  ihrer  £las(icität  in  ihre  natfirliche  Form  zuriick,  mit  anderen 
Worten,  sie  besitzen  eine  geringe,  aber  sehr  vüHkommene  Elasti- 
cität.  Diese  Cigenschart  kommt  in  noch  b&berem  Grade  den  Wänden 
der  Arterien  zu,  als  denen  der  Venen.  Ein  zweiter  höchst  wichtiger  Um- 
stand ist  der,  dass  diese  ehstischen  Rühren  nicht  einfach  mit  Blut  erf\lllt 
sind,  d.  h.  nicht  blos  so  viel  Blut  enthalten,  als  sie  bei  naturlichem  (nicht 
ausgedehntem)  Zustand  ihrer  Wände,  also  hei  „nalärlicher''  Weite  fassen 
können,  sondern  dass  sie  mit  Blut  iiberrüllt  sind,  eine  grössere 
Quantität,  als  ihrem  natürlichen  Lumen  entspricht,  enthalten,  daher 
sich  im  ausgedehnten  Zustand  befinden  und  in  Folge  der  durch 
die  Ausdehnung  zur  Wirkung  gebrachten  elastischen  Kräfte  einen 
Druck  von  gewisser  Grösse  auf  die  eingeschlossene  Blutsäule 
ausüben,  dieselbe  in  eine  gewisse  Spannung  versetzen.  Denken  wir 
uns  im  lebenden  Körper  die  Herzthätigkeit  plötzlich  sistirt,  oder  den  An* 
fang  der  Aorta  und  die  Enden  beider  Hohlvenen  am  Herzen  gleichzeitig 
plötzlich  unterbunden,  so  dass  sich  die,  wie  wir  später  beweisen  werden, 

«vorhandenen  Druckdifferenzen  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Röhren- 
zirkels durch  Bewegung  ausgleichen,  die  Blutsdulc  in  letzterem  zur  Ruhe 
kommt,  so  wird,  sobald  diese  Ruhe  eingetreten  ist,  das  Blut  in  allen 
Theilen  des  Röhrenzirkels,  unter  einem  bestimmten,  fiberall  gleichen 

•  Drucke  stehen,  sämmtliche  Röhren  sich  in  einem  diesem  Druck  ent> 
sprechenden  Grade  der  Ausdehnung  befinden.  Oeflhen  wir  unter  diesen 
Verhältnissen  den  Röhrenzirkel  an  irgend  einer  Stelle,  so  wird  überall 
das  Blut  in  Folge  des  Druckes,  unter  dem  es  steht,  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  herausströmen,  die  Gelasse  werden  collabiren,  d.  h.  zu 
ihrer  natürlichen  Weite  zurückkehren ,  sobald  sie  durch  ihre  Elasticitit 
diejenige  überschüssige  Blutmenge,  welche  sie  vorher  ausdehnte,  aus- 
getrieben haben.  —  Eine  dritte  wichtige,  negative  Thatsache  müssen  wir 
der  weiteren  Analyse  der  Dynamik  der  filutbewegung  vorausschicken. 
Man  hat  früher  häufig  gewähnt,  dass  die  Muskeln  der  Gefasswände  durch 
active  Contraction  zur  Fortbewegung  des  Blutes  in  der  Röhre  eben  so 
beitrügen,  als  die  Darmmuskeln  durch  successive  Contraction  (peristal- 
tische  Bewegung)  den  Speisebrei  fortbewegen.  Das  Herz  würde  in 
diesem  Falle  den  Gefassen  eine  Quantität  Blutes  übergeben  und  die 
Muskeln  der  letzteren  dessen  Weiterbeförderung  besorgen.  Dies  ist 
indessen  entschieden  nicht  der  Fall;  die  Muskeln  der  GefUsse  spielen 
bei  der  allgemeinen  Dynamik  der  Blutbewegung  durchaus  keine  Rolle 
als  contractile  Organe;  welches  ihre  Function  sei,  werden  wir  unten 
erörtern.  Wir  haben  daher  bei  unserer  jetzigen  Betrachtung  die  Geßsse 
nur  als  elastische  Schläuche  zu  betrachten,  deren  Elasticität  freilich 
zum  Theil  auch  in  der  vollkommenen  Elasticität  des  Muskelgewebes 
begründet  ist.  Sehen  wir  nun,  nachdem  wir  diese  Thatsachen  festgestellt 
haben,  welche  Veränderungen  das  Herz  durch  sein  periodisches  Pumpen 
in  diesem  elastischen,  gespannt  vollen  Röhrenzirkel  hervorruft,  und  wie 
aus  diesen  Veränderungen  die  Bewegung  des  Blutes  resultirt.  Wir  folgen 
hierbei  unbedingt  der  Darstellung  von  E.  H.  Weber,  bei  welcher  wir  nicht 
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wissen,  ob  wir  mehr  die  überzeugende  Klarheit  der  Erörterung  oder  die 
eindringlicbe,  physikalische  Wahrheit  der  AufTassung  bewundern  sollen. 
Erst  seit  E.  H.  Weber's  Arbeilen  kann  von  einem  vollständigen  Yersländ- 
niss  der  Ursachen  des  Kreislaufs  die  Rede  sein.* 

Betrachten  wir  unter  dem  Mikroskop  die  Dlutbewegung,  so  müssen 
wir  eine  doppelte  unterscheiden.  In  den  Haargefässen  und  Venen  eine 
continuirliche,  gleichförmige  Strömung,  in  den  Arterien  ebenfalls 
einen  eontinuirlichen  Strom,  welcher  aber  eine  periodische,  stoss- 
weise  Beschleunigung  unmittelbar  nach  jedem  Herzstoss  erleidet. 
Nur  diese  stossweise  Beschleunigung  nihrt  direct  von  der  Contraction 
des  Herzens  her,  der  continuirliche  Strom  aber  wird  durch  das  Herz  auf 
indirectem  Wege  hervorgebracht.  Jene  Beschleunigung  ist  der  Aus* 
druck  einer  positiven  Wellenbewegung,  d.  h.  einer  in  den  Arterien 
vom  Herzen  aus  fortschreitenden  successiven  Verrückung  aller  Flüssig- 
keiistheilchen  in  der  Richtung  nach  den  Haargefässen  zu.  Das  Herz  er- 
zeugt diese  positive  Blutwelle,  indem  es  mit  jeder  Systole  eine  neue 
Blutquantilät  in  die  bereits  gespannt  vollen  Arterien  einpresst.  Diese 
Welle,  welche  wir  als  Puls  fühlen,  ist  zwar  eine  nothwendige  Folge  der 
Herzconfractinn,  trägt  aber  streng  genommen  zu  dem  Zustandekommen 
des  Kreislaufs  nichts  bei,  denn  die  von  ihr  bewirkte  Verrückung  der 
FInssigkeitstheilchen  hört  bereits  in  den  Enden  der  Arterien  auf,  die 
Welle  wird  auf  ihrem  Wege  von  der  Aorta  bis  zu  den  feinsten  Arterien 
allmälig  geschwächt  und  vernichtet  durch  den  Einflu^s  der  Reibung 
an  den  Gefässwänden  und  die  mannigfache  Reflexion  an  den  Biegungen 
und  Theilungswinkeln.  Die  Blutwelle  wurde  nicht  einmal  in  den  Ai^ 
terien  etwas  zur  Vorwärtsbewegung  der  Flüssigkeit  beitragen,  wenn  jeder 
positiven  Welle,  welche  die  FlAssigkeitslheilchen  nach  vorwärts  bewegt, 
eine  entsprechende  negative  Welle  folgte,  welche  die  Flilssigkeits- 
tbeilchen  um  ebensoviel  rückwärts  bewegte.  Eine  solche  negative  Welle 
könnte  nur  dann  entstehen,  wenn  die  bei  der  Svatole  furtgestossene 
Blutquantität  bei  der  Diastole  in  den  Ventrikel  zurfickkönnte;  es  wurde 
in  diesem  Falle  eine  negative  Welle  von  dem  Herzen  nach  den  Arterien- 
enden fortlaufen,  welche  die  Wirkung  der  vorhergegangenen  positiven 
Welle  zur  Fortbewegung  der  Flüssigkeit  wieder  aufhöbe.  Eine  solche 
Welle  kann  aber  nicht  entstehen,  da  dem  Blute  der  Rückweg  in  den 
Ventrikel  durch  die  Semilunarklappen  abgesperrt  wird,  höchstens  wird 
nach  E.  H.  Weber  eine  kaum  in  Betracht  kommende  negative  Welle 
durch  das  Zurückströmen  des  Blutes  in  die  Taschen  der  Klappen  erzeugt. 
An  der  Fortbewegung  des  Blutes  in  den  Haargefässen  und  Venen  hat  die 
[lositive  Welle  keinen, Antheil.  Diese  Strömung  in  den  Haargefässen  und 
Venen  und  ebenso  den  eontinuirlichen  Theil  der  Blutbewegung  in  den 
Arterien,  den  Strom  in  denselben,  bewirkt  das  Herz  auf  folgendem  indi- 
recten  Wege.  Das  Herz  bringt  durch  sein  Pumpen  eine  Ungleichheit 
des  im  Gefässsystero  vorhandenen  Druckes,  unter  welchem  das 
Blut  steht,  hervor.  Es  vermehrt  diesen  Druck  in  den  Arterien, 
dadurch,  dass  es  in  die  bereits  gespannt  vollen  Arterien  eine  neue  Quan- 
tität Blut  bineinpresst,  welche  die  Scblagaderwände  noch  mehr  ausdehnt, 
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und  somit  einen  stärkeren  Gegendruck  der  elastischen  Häute  erzeugt;  es 
vermindert  den  Druck  in  den  Venen  dadurch,  dass  während  der 
jedesmaligen  Erschlaffung  des  Vorhofs  ein  Theil  des  die  Venen  erfüllen- 
den Blutes  in  den  Vorhof  einströmt,  also  eine  Entleerung  der  Venen 
eintritt,  welche  ohne  Druckverminderung  nicht  denkbar  ist.  Diese  vom 
Herzen  bewirkte  Druckdifferenz  in  Arterien  und  Venen  ist 
es,  welche  die  Bewegung  des  Blutes,  das  Strömen  desselben  aus 
den  Arterien  durch  die  Haargefasse  nach  den  Venen,  mithin  den  Kreis- 
lauf hervorbringt.3  Die  Nothwendigkeit,  dass  durch  die  Herzthätigkeit 
diese  Druckdifferenz  hervorgebracht  wird,  ist  eben  so  evident,  als  die 
Nothwendigkeit,  dass  durch  diese  DruckdifTerenz  eine  Bewegung,  eine 
Strömung  der  Flüssigkeit  von  den  Stellen,  an  welchen  sie  einem  stär- 
keren Drucke  ausgesetzt  ist,  nach  denen,  an  welchen  der  Druck  geringer 
ist,  entstehen  muss,  dass  diese  Bewegung  so  lauge  fortdauern  muss,  bis 
die  Druckdifferenz  ausgeglichen  und  in  allen  Theilen  des  Röhrensystems 
wieder  der  gleiche  Druck  hergestellt  ist.  Eine  continuirlich  zusammen- 
hängende Flüssigkeit,  also  das  in  dem  continuirlichen  Röhrenzirkel  ein- 
geschlossene Blut,  kann  unmöglich  an  verschiedenen  Stellen  verschiedenen 
Druck graden  ausgesetzt  sein,  ohne  dass  eine  Bewegung  zur  Ausgleichung 
dieses  Druckes  entsteht.  Durch  die  Vermehrung  der  Blutmenge  in  den 
Arterien  bei  jeder  Systole  werden  die  Arterien  ausgedehnt;  wären  die 
Arterien  dehnbar,  aber  nicht  elastisch,  leisteten  sie  der  Ausdehnung  gar 
keinen  Widerstand,  so  könnte  der  ganze  vermehrte  Druck  des  Blutes  auf- 
gehoben werden  durch  entsprechende  Raumvergrösserung.  Die  Arterien 
sind  aber  elastisch,  üben  also  vermöge  ihrer  elastischen  Kräfte  einen  be- 
trächtlichen Gegendruck  auf  das  Blut  aus,  indem  sie  die  Arterien waiid 
auf  ihre  natürliche  Form  zurückzubringen  streben.  Der  Theil  des  Drucks, 
welchen  das  Blut  auf  die  Gefässwand  ausübt,  d.  i.  der  Seitendruck  des 
Blutes,  welchem  der  elastische  Gegendruck  der  Wände  entgegensteh t«  hat 
an  der  Vorwärtsbewegung  der  Flüssigkeit  keinen  Antheil.  Allein  eine  ge- 
drückte Flüssigkeit  übt  nicht  nur  Seitendruck  aus,  sondern  der  Druck, 
welchen  sie  erleidet,  ist  nach  allen  Richtungen  derselbe.  Die 
gedrückte  Blutflüssigkeit  übt  daher  nicht  nur  gegen  die  Wände,  sondern 
auch  nach  vor-  unJ  rückwärts  einen  Druck  aus,  welcher  dem  Seiten- 
drucke gleich  ist.  Befände  sich  vor  der  Blulsäule  in  den  Arterien  eine 
unter  gleichem  Druck  stehende,  so  würden  sich  beide  das  Gleichgewicht 
halten  und  in  Ruhe  bleiben;  vor  der  arteriellen  Blutsäule  befindet  sich 
aber  eine  unter  geringerem  Druck  stehende  in  den  Venen,  die  Kraft, 
welche  der  Druck  des  Blutes  nach  dieser  Seite  ausübt,  wird  daher  durch 
den  Widerstand  der  venösen  Blutsäule  nicht  aufgehoben.  Diese  Kraft 
muss  daher  eine  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  henorbringen ,  so  lange 
bis  der  durch  die  Bewegung  verminderte  arterielle  Blutdruck  und  der 
durch  das  Einslrömen  des  Blutes  in  den  Venen  vermehrte  Druck  sich 
das  Gleichgewicht  halten.  Wird  nun,  bevor  es  zur  völligen  Ausgleichung 
dieser  Druckdifi'erenzen  durch  Bewegung  kommt,  immer  wieder  eine  neue 
Druckdifferenz  hervorgerufen^  so  entsteht  eine  continuirliche  Bewegung, 
ein  gleichförmiger  Strom,  und  dies  ist  im  lebenden  Körper  der  Fall. 
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Bevor  die  durch  die  Ventrikelcontraction  und  VorhofserschlafTung  entstan- 
dene Druckdifferenz  ausgeglichen  ist,  zieht  sich  der  VentrikeJ  aufs  Neue 
zusammen  und  erschlafft  der  Vorhof  aufs  Neue.  Ständen  Arterien  und 
Venen  durch  einen  einfachen  weiten  Kanal  in  Verbindung,  so  würde  die 
Ausgleichung  der  Differenz  sehr  rasch  vor  sich  gehen,  würde  in  einem 
kürzeren  Zeiträume  vollendet  sein,  als  das  Intervall  zwischen  zwei  Con- 
tractioneo  des  Ventrikels  beträgt;  wir  würden  in  diesem  Falle  hei  unver- 
änderter Frequenz  der  Herzcontractionen  keine  continuirliche  Bluthe- 
wegung,  sondern  eine  intermittirende  periodische  haben.  Da  aber  die 
Zerspaltnng  der  Arterienwände  in  eine  Unzahl  feiner  und  feinster  Aeste 
bis  zu  den  Capillaren  der  Blutbeweguog  durch  beträchtliche  Reibung  in 
letzteren  und  an  den  Theilungs*  und  Biegungsstellen  Widerstand  ent- 
gegensetzt, geht  in  Wirklicbkdt  die  Ausgleichung  der  Druckdifferenzen 
so  langsam  vor  sich,  dass  sie  nie  vollendet  ist,  bevor  die  Differenz  er- 
neut wird. 

E.  H.  Weber  hat  die  Verhältnisse  und  Ursachen  der  Blutbewegung, 
das  Verhältniss  zwischen  periodischer  Wellenbewegung  und  beharrlicher 
Strömung  durch  ein  bildliches  Schema  anschaulich  zu  machen  gesucht. 
Dieses  Bild  ist  so  überaus  klar,  und  versiunlicbt  die  in  Rede  stehenden 
Fragen  so  überzeugend  deutlich,  dass  wir  es  hier  wiedergeben  wollen, 
um  auf  die  einfachste  Weise  den  Anfanger  in  das  Verständniss  der 
Mechanik  der  Blutbewegung  einzuführen. 
A  und  B  Fig.  1  stellen  zwei  mit  Wasser 
bis  a  und  b  gefüllte  Cylinder  dar,  welche 
durch  die  engere  (beliebig  lange)  Röhre 
CDE  mit  einander  verbunden  sind.  A  ent- 
spricht den  Arterien,  B  den  Venen,  ODE 
den  intermediären  Gefassen.  Jede  Was- 
sersäule in  jedem  der  Cylinder  übt  einen 
gewissen  Druck  aus,  dieser  Druck  ist  bei 
gleicher  Hohe  der  Säulen  in  beiden  Cylin- 
dern  gleich.  Da  nun  das  Herz  bei  seiner 
Pumpthätigkeit  den  Druck  in  den  Arterien 
durch  Hineinpressen  eines  neuen  Flüssig- 
keitsquantums vermehrt  und  in  den  Venen 
durch  Hinwegnahme  eines  gleichen  Quan- 
tums vermindert,  so  können  wir  die  Thätig- 
keit  des  Herzens  ganz  einfach  nachahmen, 
indem  wir  eine  gewisse  Flüssigkeitsmenge 

aus  B  (den  Venen)  herausschöpfen  und  in  A  (die  Arterien)  eingiessen 
und  dieses  Ueberschöpfen  in  bestimmten  Zeiträumen,  z.  B.  alle  Secunden, 
wiederholen.  Durch  dieses  Ueberschöpfen  wird  die  Wassersäule  in  A 
auf  a  erhöht,  in  B  auf  ß  erniedrigt,  es  entsteht  eine  Druckdifferenz, 
in  Folge  deren  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  von  A  durch  (WE  nach 
B  herüber  eintritt  und  so  lange  fortdauert,  bis  die  Niveaus  wieder 
gleich  sind ,  d.  h.  der  Druck  in  beiden  Cylindern  derselbe  ist.  Ist  iWE 
weit,  so  wird  diese  Ausgleichung  erfolgt  sein,  ehe  eine  Secunde  um  ist. 
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und  wir  auFs  Neue  dareb  Schöpfen  eine  Druckdifferenz  hervorrufen. 
Denken  wir  uns  aber  CDE  wie  in  Fig,  II  bei  D  in  eine  grosse  Anzahl 
enger  Röhren  zerspalten  (Haargefässe),  so  wird  durch  die  Reibung  der 
Bewegung  ein  solcher  Widerstand  geleistet,  dass  die  Ausgleichung  der 
durch  einmaliges  Schöpfen  erzeugten  Druckdifferenz  nicht  innerhalb 
einer  Secunde  vollendet  wird.  Es  wird  also  in  einer  Secunde  nur  ein  Theil 
des  die  Druckdifferenz  hervorbringenden  Wassers  {aa  Fig,  I)  nach  li 
überströmen;  in  der  zweiten  Secunde  wird  ein  neues  Quantum  zu  dem 
in  A  noch  ruckständigen  Ueberschuss  hinzugeschöpft.  Reicht  die  nun 
erhöhte  Druckdifferenz  auch  jetzt  noch  nicht  aus,  eine  dem  öbergesciiöpf- 
ten  Quantum  gleiche  Wassermenge  in  einer  Secunde  nach  B  überzutrei- 
ben, so  wird  sich  das  Wasser  in  A  noch  mehr  stauen.  Dies  geschieht 
so  lange,  bis  durch  Erhöhung  der  Wassersäule  in  A  und  Erniedrigung  in 
B  bei  fort<iauerndem  Ueberschöpfen  die  Druckdifferenz  so  bedeutend 
geworden  ist,  dass  vermöge  derselben  in -der  Zeit  von  einer  Secunde 
ein  dem  übergeschöpften  Quantum  gleiches  nach  B  übergeht.  Ist  diese> 
Verhältniss  eingetreten,  wenn  wie  in  Fig.  II.  das  Wasser  in  A  auf  o^  in  B 
auf  6  steht,  so  haben  wir  denselben  Zustand  wie  in  unserem  Gefasssyslem. 
Schöpfen  wir  nun  eine  neue  Quantität  über,  so  dass  a  auf  a  erhöht,  h 
auf/?  erniedrigt  wird,  so  wird  im  Moment  des  Eingiessens  in  A  eine  nach 
B  fortschreitende  positive  Welle  entstehen,  dieselbe  wird  aber  B  nicht 
erreichen,  sondern  bereits  in  CDE  durch  Brechung  und  Friction  ver- 
nichtet werden;  es  wird  aber  gleichzeitig  in  Folge  der  vorhandenen  Druck- 
differenz {aß)  ein  Strom  von  A  nach  B  entstehen,  welcher  bis  zu  dem 
Moment  des  nächsten  Schöpfens  so  viel  W'asser  nach  B  übergeführt  bat, 
dass  a  wieder  auf  a  erniedrigt  und  ß  auf  h  erhöht  ist.  Setzen  wir  das 
Schöpfen  alle  Secuuden  fort,  so  wird  sich  dasselbe  immer  wiederholen, 
das  Wasser  beim  Schöpfen  in  A  auf  a  gebracht  werden,  um  am  Ende 
der  Secunde  gerade  wieder  auf  a  zu  sinken.  Hören  wir  mit  dem  Schöpfen 
auf,  so  wird  am  Ende  der  ersten  Secunde  nach  dem  letzten  Schöpfen 
das  Niveau  auf  a  gesunken  sein.  Es  bleibt  aber  noch  die  bedeutende 
Druckdifferenz  ab,  welche  fortfahrt,  sich  durch  Bewegung  der  Flüssig- 
keit nach  B  hinüber  auszugleichen,  bis  die  Niveaus  wieder  gleich  sind. 
Wegen  der  dabei  sich  allmälig  vermindernden  Druckdifferenz  wird,  wie 
aus  dem  Obigen  folgt,  schon  in  der  zweiten  Secunde  nicht  mehr  die 
ganze,  dem  geschöpften  Quantum  gleiche  Wassermenge  {aa)  überfliessen, 
in  der  dritten  Secunde  immer  noch  weniger  und  so  fort  Es  ist  leicht, 
eine  vollständige  Parallele  zwischen  der  Flüssigkeitsbewegung  in  diesem 
erörterten  Schema  und  der  Blutbewegung  im  Gelasssystera  zu  ziehen. 
Denken  wir  uns  die  Herzlhätigkeit  plötzlich  sistirt,  so  werden  sich,  wie 
schon  oben  erwähnt,  allmälig  die  vorhandenen  Druckdifferenzen  vollstän- 
dig ausgleichen  durch  Ueberfliessen  von  Blut  aus  den  Arterien  in  die 
Venen.  Diese  Ausgleichung  muss,  ganz  analog  unserem  Schema,  noth- 
wendig  länger  dauern,  als  das  Intervall  zwischen  zwei  Ilerzcontractionen 
beträgt,  wie  aus  der  direct  nachweisbaren  beträchtlichen  Grösse  der 
Druckdifferenz  in  beiden  Theilen  des  Röhrenzirkels  und  der  verhäUniss- 
mässig  genügen  Vermehrung  dieser  Differenz  durch  das  einmalige  Pum- 
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pea  des  Herzens  leicht  zu  erweisen  ist.  Nur  der  durch  das  letzte  Pumpen 
htnzugekomaiene  Theil  der  DruckdUferenz  wird  sich  nach  dem  Aufliören 
4kr  Herzthätigkeit  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  die  folgende  Cuutraclion  ein* 
getreten  sein  würde,  ausgleichen,  der  übrige  Theil  erst  alliuälig  mit  ab* 
nehmender  Geschwindigkeit.  Mit  anderen  Worten:  in  der  ersten  Zeil- 
einheit  nach  dem  letzten  Herzschlag  wird  noch  das  ganze  Quantum, 
welches  der  Ventrikel  bei  seiner  Systole  in  die  Arterien  einpresst,  in  die 
Venen  übergehen,  in  der  zweiten  wegen  der  geringereu  Druckdifferenz 
schon  weniger  u.  s.  f.,  bis  der  Druck  in  Arterien  und  Venen  gleich  ist. 
Fängt  in  diesem  Zeitpunkt  das  Herz  von  Neuem  zu  pumpen  an,  so  kann 
umgedreht  mit  dem  ersten  Schlage  der  Kreislauf  nicht  wieder  vollkommen 
hergestellt  sein.  Die  durch  die  erste  Contraction  hervorgebrachte  Druck- 
differenz ist  zu  gering,  um  mit  Ueberwindung  der  beträchtlichen  Wider- 
stände in  den  feinen  Gelassen  bis  zur  nächsten  Contraction  die  einge- 
presste  Blutmenge  in  die  Venen  überzuführen.  Die  zweite  Contraction 
tritt  ein,  ehe  die  Ausgleichung  vollendet  ist,  presst  zu  dem  üebei-schuss 
vom  ersten  Quantum  ein  neues  volles  Quantum,  und  erhöht  so  die  Druck- 
difl'erenz.  Dies  geht,  wie  in  unserem  Schema,  so  lange  fort,  bis  die 
Druckdifferenz  durch  die  in  den  Arterien  angestaute  Blutmenge  eine 
solche  Höhe  erreicht  hat,  dass  sie  im  Stande  ist,  in  dem  Zeiträume  zwi- 
schen zwei  Ventrikelcontractionen  dieselbe  Blutmenge,  welche  das  Herz 
in  die  Arterien  bei  Jeder  Contraction  einschöpft,  durch  die  Haargefässe 
in  die  Venen  überzubewegen.  Von  diesem  Moment  an  geht  der  Kreislauf 
wieder  regelrecht  fort. 

Während  das  erörterte  Schema  bildlich  die  Kreislaufsverhältnisse 
veranschaulicht,  hat  Weber  zweitens  einen  sinnreich  erdachten  einfachen 
Apparat  construirt,  mit  welchem  der  Kreislauf  selbst  mit  allen  seinen 
wesentlichen  Eigentfaümlichkeiten  nachgeahmt,  seine  Erscheinungen  und 
Gesetze  ttd  oculos  demonstrirt  werden  können.  Der  Apparat  stellt  einen 
Haibkreislauf  mit  einem  Herzen,  Arterien,  Haargelassen  und  Venen  dar; 


beifolgende  Figur  giebt  eine  schematische  Ansicht  davon.  Hy  AA  und 
VV  9\nA  Stücke  eines  menschlichen  Dünndarms,  // repräsentirt  die 
Herzkammer,  AA  die  Arterien,  KT  die  Veneq,  letztere  beiden  Abthei- 
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lungea  werden  passend  relativ  länger  genommen  als  in  der  Figur  dar- 
gestellt ist.  Die  Vorrichtung  K  vertritt  das  Eingangsventil  der  Herz^ 
kanimer  (2-  oder  Szipflige  Klappe)  ^  die  Vorrichtung  K*  das  Ausgangs- 
ventil (Aorten-  oder  Pulmonalarterienklappe),  zwischen  arterielle  und 
venöse  Abtheilung  ist  eine  Glasröhre  Gy  welche  von  einem  Schwamm 
ausgefüllt  ist,  eingeschaltet,  diese  vertritt  das  Haargefässsystem.  Die 
Einrichtung  der  Klappenapparate  ist  kurz  folgende:  a  und  b  sind  zwei 
Röhren,  a  ein  StQck  weit  in  das  eine  Ende  von  b  eingeschoben.  An  dem 
eingeschobenen  Ende  von  a  ist  ein  kurzes  Stuckchen  Darm  c  aufgebunden, 
und  von  dem  freien  Rand  desselben  drei  Befesttgungsfäden  in  der  ge- 
zeichneten Weise  nach  dem  nach  rechts  liegenden  Ende  der  Röhre  b 
locker  gespannt.  Strömt  Fliissigkeit  in  der  Richtung  ab  durch  die 
Röhren,  so  fliesst  dieselbe  unbehindert  durch  das  geöffnete  Dannstuck- 
chen,  sowie  dagegen  Flüssigkeit  von  b  nach  a  zurücktreten  will,  druckt 
sie  noth wendig  die  OefTnung  des  lockeren  Darmes  zusammen,  und  ver- 
sperrt sich  dadurch  den  Weg;  die  Befestigungsfäden  dienen  nur  dazu, 
das  Umstülpen  der  Klappen  nach  a  durch  den  Fiussigkeitsdruck  zu  ver- 
hindern. Der  ganze  Apparat  wird  bis  zur  massigen  Spannung  der  Darm- 
stucke durch  den  Trichter  t  mit  Wasser  erfüllt.  Um  nun  in  dieser 
Vorrichtung  den  Kreislauf  mit  seinen  wesentlichsten  natürlichen  Eigen* 
thümlichkeiten  in  Gang  zu  bringen,  bedarf  es  weiter  nichts,  als  dass  man 
mit  der  Hand  in  regelmässigem  Wechsel  und  Tempo  die  Abtheilung  H 
zusammendruckt  und  wieder  losiässt,  Systole  und  Diastole  des  Herzens 
imitirt.  Bei  jeder  Compression  von  H  muss  eine  Quantität  Wasser  aus 
dieser  Abtheilung  entweichen,  die»  geschieht  durch  Eröffnung  der 
Klappe  K\  während  K  durch  den  Andrang  des  Wassers  geschlossen 
wird.  Durch  die  Einpressung  des  Wassers  in  den  Anfang  von  AA  wird 
daselbst  eine  positive  Welle  erregt,  welche  sich  gegen  ü  fortpflanzt, 
daselbst  aber  durch  den  Widersland  der  zahlreichen  engen  Poren  des 
Schwamnies  vernichtet  wird.  Es  wird  aber  durch  die  Einpressung  von 
Wasser  nach  A  der  Druck  in  dieser  Abtheilung  des  Röhrenzirkels  erhöbt, 
höher  als  in  VV  gemacht,  so  dass  Wasser  aus  A  A  durch  den  Schwamm  C 
nach  V  V  übertritt.  Entfernen  wir  nun  die  drückende  Hand  von  H,  so 
füllt  sich  diese  Abiheilung  wieder  mit  Wasser,  und  zwar  aus  Vl'\  indem 
sich  das  Ventil  K  dem  aus  V  andrängenden  Wasser  öffnet,  während  sich 
das  Ventil  K'  dem  aus  A  zurückdrängenden  Wasser  schliesst.  Durch 
das  Einströmen  des  Wassers  von  V  nach  II  entsteht  eine  negative  Welle, 
welche  sich  von  K  rückwärts  nach  C  fortpflanzt,  während  die  Flüssig- 
keitstbeilchen  in  FFsucces^ive  von  c  nach  ÜT  nachrücken.  Wiederholen 
wir  nun  den  Wechsel  von  Compression  und  Erschlaffung  von  II  so  rasch, 
dass  von  II  eine  neue  Quantität  Wasser  nach  A  eingepresst  wird,  ehe  die 
vorher  eingepresste  Quantität  durch  C  hindurch  nach  K  übergeführt  und 
aus  V  eine  neue  Quantität  nach  H  eingeströmt  ist,  ehe  die  vorher  ent- 
nommene von  A  aus  ersetzt  ist,  so  entsteht  im  arteriellen  Theile  AA 
eine  beträchtliche  Anhäufung,  im  venösen  Theile  VV  eine  beträchtliche 
Verminderung  der  Flüssigkeit,  dadurch  eine  wachsende  Druckhöhe  in^^, 
eine  zunehmende  Druckverminderung  in  VV,    Je  grösser  diese  Druck- 
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diflerenz  wird,  desto  mehr  Wasser  wird  in  der  Zeitei|iheit  Yon  A  durch  C 
nach  F iibergepresst ,  und  endlich  trilt  ein  Punkt  ein,  wo  in  der  Zeit 
zwischen  zwei  Compressionen  von  H  vermöge  der  hohen  Druckdifferenz 
gerade  soviel  Wasser  von  A  durch  C  nach  F  übertritt,  als  durch  eine 
einmalige  Gompression  von  //  in  den  Anfang  von  A  eingeprcsst  wurde. 
Je  dichter  und  grösser  der  Schwamm  ist,  je  grösseren  Widerstand  er  also 
dem  Durchtritt  von  Flüssigkeit  entgegensetzt,  desto  grösser  muss  die 
Druckdifferenz  in  beiden  Abtheilungen  werden,  damit  die  Gleichheit  des 
eintretenden  und  des  nach  F  übertretenden  Wasserquantums  hergestellt 
wird.  Es  bedarf  keines  ausführlichen  Nachweises  der  Uebereinstimmung 
der  in  diesem  Modell  sich  darbietenden  Verhältnisse  mit  denen  des 
natürlichen  Geßisskreises  nach  dem  oben  gegebenen  Ueberblick.  Es 
springen  aber  auch  die  kleinen  Abweichungen  beider  in  die  Augen.  Im 
natürlichen  Röhrenzirkel  wird  erstens  die  vom  Herzen  im  arteriellen 
Theile  erzeugte  positive  Welle  in  Folge  der  häufigen  Tbeilung  desselben 
lange  vernichtet,  bevor  sie  das  HaargefBsssystem  erreicht,  im  Modell 
pflanzt  sie  sich  beinahe  mit  unveränderter  Stärke  bis  zu  C  fort  und  wird 
hier  sogar  reOectirt.  Zweitens  fehlen  im  natürlichen  Venensystem  gänz- 
lich die  vom  Herzen  aus  fortgepflanzten  negativen  Wellen,  welche  im 
künstlichen  Modell  des  fehlenden  Vorhofes  wegen  in  gleicher  Stärke, 
wie  die  positiven  der  Arterien,  ungeschwächt  bis  zuni  Haargefösssystem 
sich  fortpflanzen  und  daselbst  reflectirt  werden. 

Nachdem  wir  somit  ein  übersichtliches  Bild  der  Ursachen  des  Kreis- 
taufes gegeben  haben,  gehen  wir  zur  speciellen  Erörterung  der  einzelnen 
dabei  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  über. 

'  Vergl.  VoLEMANN,  Hämodynantik,  und  die  gedrängteren  Abrisse  der  Hydrodynamik 
bei  A.  Kick.  medic.Phf^sik,  pag.  97 ;  Ludwig,  Physioi  Bd.  II.  pag. 28;  Doroers,  Physiol, 
Bd.  I.  pag.  69.  —  •  Vergl.  E.  H.  Weber,  Müeller's  Arch.  1863,  pag.  166.  Leider  steht 
mit  dieser  so  eben  erorierien  WEBER'schen  Theorie  der  Biutbewegung  die  VoLKMANN'sche 
(».  dcsben  Hämodynamik  u.  Mceller's  Arch.  1862,  pag.  289)  in  direcleni  MViderspruch. 
Wir  können  die  Ansichten  dieses  sonst  so  hocliverdienten  Forschers  hier  nicht  ausführ- 
lich erftrioni;  Weher  beleuchtet  a.  a.  0.  ausfiilirlich  die  Difft-renzpunkte  beider  Theorien 
und  be\H"ist,  unseres  Erachtens  unwiderleglich,  die  Verstösse  Volimanä's  gegen  die  Ge- 
setze der  Hydraulik.  VoutUANK  fasst  die  ^anze  Blutbewegiuig  als  Wellenbewegung  auf, 
und  zwar  auf  einer  besonderen  Art  von  Wellen,  welche  nicht  eine  fortgepflanzte  Form, 
sondern  eine  fortgenflanzte  Masse  darstellen  sollen,  beruhend;  er  glaubt  demnach,  dass 
die  von  dem  Ventrikel  in  die  Arterien  eingepumpte  Blutmenge  sich  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  sich,  wie  wir  unten  beweisen  werden,  die  Pulswelle  bewegt, 
fortbewege.  WEBEa  beweist,  dass  es  weder  Wellen  giebt,  die  eine  fortgepflanzte  Masse 
darstellen,  noch  das»  die  (leschwindigkeii  der  Piüswelle,  welche  er  gemessen  hat,  ideu- 
i»«ch  sein  kann  mit  der  (iesch  windigkeit  der  Blutbewegiuig.  Vouemaftn  glaubt  ferner,  dass 
die  Druckdifferenz  zwischen  Arterien  und  Venen  keine  Bewegung  erzeuge,  weil  der  Druck 
durch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  erzengt,  aber  durch  die  Seitenwändc  aufge- 
hoben werde,  mithin  nicht  bewegend  auf  die  Flüssigkeit  wirken  köntie.  Weber  beweist 
hiergegen,  dass  ßewegimg  an  sich  keinen  Dnick  erzeugt,  und  dass  jede  Druckdifferen» 
in  emer  continuirlichfn  Flüssigkeit  Bewegung  erzeugen  müsse,  weil  der  Druck  einer 
Mri<»sigkei(  nicht  nur  Seitendrtick.  wie  N'olkmaiin  meint,  sondern  nach  allen  Richtungen 
girirh  ist.  Hiermit  sind  der  Voi.KM\xs's«hen  Theorie  alle  Fundamente  entzogen.  Wir 
niüssfn  uns  indessen  bes«»n«ler8  dtigegen  verwahren,  dass  difses  absprechende  Urtheil 
uImt  \'olkma!I!«'s  Theorii*  der  Blutbewegung  zugleich  ein  Urtheil  über  Voi.kmarii*8  ganzes 
Werk  iuvolvire.  Es  sind  in  demselben  so  massenhafte  werthvolle  Schätze  von  gediege- 
ne« Beobachtimgen  niedergeleKl,  dass  das  Werk  für  alle  Zeiten  ein  Fundament  der 
lUmodyudniik  bleiben  wird.  Die  folgenden  Paragraphen  werden  vielfache  Gelegenheit 
Fi7VKB,P]ay«lologi«.  3.  Aofl.  I.  7 


98 


HAMODTHAMK. 
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bietni.  VouoiAmi's  «peoieHe  Verdienste  su  würdigen.  —  •  Wun  hnt  gelten  Volebc4s« 
mii  Bestimmiheii  die  Behaiipiiing  venreien,  da»»  da»  Herz  durch  »eine  Tbätig- 
keil  den  minieren  Druck  im  Gefässsysiem  nicht  verändere,  sondern  nur 
einf  ungleiche  Venheiinnff  desselben  in  Arterien  und  Venen  bewirke.  Dieser  Saix  ist 
indessen  nicht  richtig.  Das  Hers  erhöht  den  minieren  ßlotdrock,  indem  die  Ton  ihm 
bewirkte  Erhöhung  des  Druckes  in  den  Arterien  nothwendig  grösser  auslatli,  als  die 
Erniedngnnf?  des  Druckes  in  den  Venen,  wie  Dokdcrs  beMimmt  beweist.  Der  mittlere 
Dmck  im  natürlichen  Gefass^zirkel  muss  erhöht  werden  der  ungleichen  Weite  und  der 
nngh'icben  Elasiiciiäiscoeflicienten  der  arteriellen  und  Tenösen  Abschniue  wegen.  Die 
b'ti-ächilichere  Weite  des  venösen  Systems  dem  arteriellen  gegenüber  ist  eine  unbe- 
siriiiene  Tliaisache;  die  grössere  Ausd eh d barkeit  der  Venen  ist  besonders  durch  Ver- 
suche von  GtüsisG  nnter  Dotoers'  Leitung  direct  naehgewtesen  worden  (v^igl.  DojDEas. 
Kederl.  Lanc,  3.  Ser.  Bd.  111.  pag.  627).  Die  Ausdehnung  einer  Arterie  ist  mit  der  Zu- 
nahme des  apf  ihre  Wände  ausgeiibten  Druckes  um  eine  bestimmte  Grösse  weit  gerin^r 

als  die  einer  Vene,  und  wah- 
rend die  Ausdehnung  bei  der 
Arterie  mit  der  absoluten  Höhe 
des  Druckes  einigermaassen 
wächst,  sinkt  sie  bei  der  V*ene 
sehr  rasch  mitder  Dmckfaöhe. 
Das»  diese  beiden  Momente 
eine  Erhöhung  des  mittleren 
Druckes  im  Gelasssystem 
durch  die  Herxthätigkeit  be- 
dingen ,  ist  von  DoHnras  un- 
seres Erachtens  völlig  klar 
erwiesen  worden.  Beide  Mo- 
mente bewirken,  dasa  der 
Druck  im  arteriellen  System 
durch  das  Einpumpen  be- 
stimmter Blutquantitäien  melir 
erhöht  wird,  als  er  im  venösen 
System  durch  das  Auspumpen 
derselben  Menge  vermindert 
wird.  Sehr  anschaulich  de- 
monstrirt  Doitneas  dieses  Ver- 
häliniss  an  demselben  Schema,  an  welchem  Weber  seine  Ansicht  demonstrirt  hat. 
Weber  hat  die  den  Arterien  und  Venen  entsprechenden  Glascylinder^  und  B  (pag.  93) 
gleichweit  angenommen,  und  dadurch  allerdings  Bedingungen  hergestellt,  unter  denen 
der  miniere  Druck  beim  Veberschöpfen  derselbe  bleibt.  Donders  dagegen  nimmt  den 
natürlichen  Verhältnissen  gemäss  den  Venency linder  B  weiter  als  den  arteriellen  A  an, 
wie  die  vorstehende  Fi^ur  zeigt,  und  dann  muss  mit  dem  Ueberscliöpfen  von  Flüssigkeit 
aus  B  in  A  der  Druck  in  A  mehr  wachsen,  als  er  in  B  abnimmt,  bis  die  Druckdifferenz 
so  gross  ist,  dass  in  dem  Zeitraum  zwischen  zweimal  Schöpfen  gerade  die  übergeschöpfte 
Menge  durch  das  enge  Rölirensystem  C  von  A  nach  B  znrückgefiihrt  wird.  Während 
durch  das  Ueberscböpfen  die  Flüssigkeitssäule  in  B  von  a'  auf  6'  gesunken  ist.  wird  sie 
in  dem  engeren  arteriellen  Gefass  von  a  auf  6  gestiegen ,  der  mittlere  Druck  also  um 
soviel  erhöht  sein,  als  ab  höher  als  n'  b\  Auch  Brcnhkr  {über  die  Spanmmg  des 
ruhenden  Blutes  im  lebenden  Tkier,  Ztschr,  f.  rat.  Med,  N.  F.  Bd.  V.  paff.  336)  bat 
sich  gegen  Weber'»  Ansicht,  dass  das  Herz  den  mittleren  Blutdruck  mcnt  ändere, 
erklärt,  verkennt  indessen  die  Bedeutung  des  Spannungsgrades,  welchen  das  Blut  im 
ruhenden  Zustande  vermöge  der  Ueb  erfüll  nng  des  Gefasssysiems  hat,  für  die  Bewegung 
desselben.  Die  Bewegung  resultirt  ausschliesslich  aus  der  Differenz  der  Spannung  in 
Arterien  und  Venen,  und  diese  wird,  gleichviel  wie  gross  die  mittlere  Spannung  im 
ruhenden  Blute,   ausschliesslich  durch  das   Herz  hervorgebracht.    Fick  {med.  Phys. 

{mg.  134)  beweist  nicht  allein  wie  Donders  die  Nothwendigkeit  der  Erhöhung  des  mitt- 
eren  Druckes  durch  das  Herz  aus  den  vorhandenen  Differenzen  der  Weite  und  Elasti- 
ciiätscoefßcienten  des  arteriellen  und  venösen  Systems ,  sondern  beweist  sogar  auf  dem 
Wege  der  Rechnung,  dass  selbst  bei  gleicher  Gapacität  und  gleichem  Elasticitätsniodulus 
beider  Abschnitte  doch  das  Herz  den  mittleren  Druck  erhöhen  müsse,  weil  die  Capacttät 
der  Blutgefässe  nicht  der  Druckerhöhung  proportional  zunimmt,  wie  auch  directe  Ver- 
suche von  GcMpiH«  lehren  (Dorders  a.  a.  0.  pag.  90).    Wenn  somit  unzweifelhaft  der 
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oben  angef&lme  Satz  Wbbkr's  widerlegt  ist,  so  ist  damit  doch  die  Richtigkeit  seiner 
Tlieorie  der  Blutbewegnng  nicht  im  Mindesten  ers(  hüiiert.  Es  bleibt  der  Hauptsatz  der- 
selbe«, dass  das  Herz  allein  dadurch  den  Kreislauf  hervorbringt,  dass  es  den  Bhiidi-tick 
ajn  Aofting  und  Ende  des  Röhrenzirkels  ungleich  macht«  in  den  Arterien  erhöht,  in 
den  Venen  eruicdrigi. 

§.  26. 

Von  den  Biutweilen  und  dem  Puls.^  Wir  haben  im  vorigen 
Paragraphen  gelehrt,  dass  jede  Contraclion  eines  Ventrikels  in  der  Blut- 
saule des  von  ihm  ausgehenden  Arterien- Röhrensystems  eine  positive 
(Berg-)  Welle  erzeugt,  welche  vom  Herzen  aus  nach  den  Haargefässen 
fortschreitet.  Jedoch  bevor  sie  dieselben  erreicht,  in  Folge  des  beträcht- 
lichen, mit  der  Verästelung  wachsenden  Widerstandes  vernichtet  wird. 
Die  positive  Welle  bewirkt  eine  successive  Verrückung  aller  Flüssigkeits- 
theilchen  um  ein  bestimmljto  Stück  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Welle 
fortschreitet.  Die  Bewegung  jedes  einzelnen  Flüssigkeitstheilchens  be- 
trägt nur  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Wellenlänge;  während  ein  Theil- 
chen  diese  kleine  Bewegung  ausfährt,  schreitet  die  Welle  selbst  einmal 
uro  ihre  ganze  Länge  vorwärts.  Die  fortschreitende  Welle  dehnt  die 
elastische  Röhrenwand  aus;  mit  anderen  Worten:  „die  bewegte  Flüssigkeit 
dehnt  die  Röhrenwand  in  einer  gewissen  Strecke  aus  und  spannt  sie,  der 
gespannte  Thcil  derselben  bewegt  wieder  die  Flüssigkeit,  indem  er  auf 
sie  drückt  und  dadurch  wieder  eine  Ausdehnung  und  Anspannung  der 
nächstfolgenden  Röhrenabtheilung  hervorbringt,  wodurch  die  Welle  fort- 
gepflanzt wird''  (E.  H.  Weber).  Die  positive  Blulweile  lässt  hinter  sich 
die  Röhre  im  erweiterten  Zustand  zurück;  es  folgt  keine  negative  Welle, 
welche  sie  verengt,  sondern  die  elastische  Verengung  tritt  lediglich  in 
Folge  der  Druckdifferenz  ein,  welche  zwischen  dem  Blute  in  den  Ar- 
terien und  Venen,  wie  oben  erwiesen,  besteht.  Die  Ausdehnung  der 
Arterienwand  durch  die  vorübergebende  Welle  können  wir  durch  das 
Auge  und  das  Gefühl  wahrnehmen;  diese  durch  Gesichts-  und  Tastsinn 
wahrnehmbare  äussere  Erscheinung  der  Blutwelle  nennen  wir  Puls. 
Eine  andere,  nur  durch  complicirtere  Hülfsmittel  wahrnehmbare  Erschei- 
nung der  Blutwelle  ist  die  periodische  Erhöhung  des  Blutdrucks  an  der 
Stelle,  weiche  die  Welle  passirt.  Beide  Erscheinungen  geben  uns  die 
Mittel  an  die  Hand,  die  Eigenschaften  der  Blutwelle  näher  zu  erforschen; 
vermittelst  des  Pulses  können  wir  die  Geschwindigkeit  ihrer  Fortpflan- 
zung berechnen.  Betrachten  wir  eine  dicht  unter  der  Haut  verlaufende 
{arter*  temporalis)  oder  besser  eine  blossgelegte  Arterie,  so  bemerkt  man 
an  ihnen  periodische  Form-  und  Lageveränderungen.  Die  Ausdehnung, 
welche  die  Blutwelle  herbeiführt,  betrifTl  natürlich  die  Länge  der  Arterie, 
wie  den  Querdurchmesser;  die  Veränderung  des  letzteren,  obwohl  sie  re- 
lativ bedeutender  sein  muss ,  und  nach  Volkmann's  direclen  Messungen 
bedeutender  ist,*  lallt  weniger  in  die  Augen  als  die  Längenzunahme. 
Da  die  Arterien  an  vielen  Punkten  befestigt  sind ,  so  dass  sie  sich  nicht 
frei  verschieben  können,* so  biegen  sie  sich  zwischen  zwei  Befestigungs- 
ponkten  bei  jeder  Verlängerung  durch  eine  Pulswelle,  sie  krümmen  und 
schlängeln  sich  daher,  oder  wenn  sie  vorher  schon  gekrümmt  verliefen, 
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erhaltenen  äussersten  Verhältnisse  waren  100:86  und  100:143.  Sehr 
grosse  Differenzen  ergeben  sich,  wenn  man  in  einer  und  derselben  Ver- 
suchsreibe die  Dauer  der  einzelnen  Expansionen  unter  sich,  und  ebenso 
die  der  Conlractionen  unter  sich  vergleicht.  Grosse  üilTerenzen  zeigt 
ferner  im  Laufe  derselben  Versuchsreihe  die  Hölie  der  den  einzelnen 
Schlägen  entsprechenden  Curven;  setzt  man  die  Höhe  der  niedrigsten 
Curve,  welche  also  der  geringsten  Ausdehnung  der  Arterie  entspricht, 
=  100,  so  verhielt  sich  die  höchste  wie  188.  Die  Pulsgrössen  verschie- 
dener Versuchsreihen  und  verscbiedener  Individuen  sind  untereinander 
nur  in  beschränktem  Sinne  vergleichbar;  die  verschiedene  Belastung  des 
zeichnenden  Hebels,  welche  unter  verschiedenen  Verhältnissen  nulhig 
ist,  die  verschiedene  Tiefe,  in  welcher  die  Arterie  unter  der  Haut  liegt 
u.  s.  w.,  üben  einen  wesentlichen,  von  der  Expansionsgrusse  der  Arterie 
unabhängigen  Einfluss  auf  die  Ordinatenhöhe  der  Curven.  Ebenso  ist  es 
nicht  möglich,  aus  der  Höhe  der  Curven  die  absolute  Grösse  der  Durch- 
messerschwankung einer  Arterie  genau  zu  berechnen;  kennt  man  auch 
die  Vergrösserung,  welche  durch  die  Hebel  Verhältnisse  des  Spbygmo- 
graphen  bedingt  ist,  genau,  so  lassen  sieh  doch  die  übrigen  limslände, 
Ton  welchen  die  Wellenhöhe  bestimmt  wird,  nicht  genau  in  Kechnung 
bringen.  Im  Allgemeinen  ergiebl  sich  aus  Vierori»t's  vergleichenden 
Versuchen  so  viel,  dass  die  Pulsgrösse  bei  demselben  Individuum  sehr 
bedeutend  schwankt  (die  Extreme  verhielten  sich  wie  100:260),  dass  sie 
ferner  mit  dem  Lebensalter  wechselt,  am  grössten  im  mittleren  Alter, 
grösser  bei  langen  als  bei  kleinen  Personen,  im  Mittel  grösser  bei  Män- 
nern wie  bei  Frauen  (82:68)  ist,  dass  sie  sinkt,  wenn  die  Pulsfreqnenz 
steigt,  dass  sie  nach  der  Mablzeit  etwas  steigt.  Die  Form  der  Pulscurve 
giebt  ziemlich  genaue  Aufschlösse  darüber,  wie  sich  im  Laufe  einer  ein- 
zelnen Expansion  oder  Contraction  die  Grösse  derselben  mit  der  Zeit 
ändert.  Theilt  man  den  Abschnitt  der  Abscissenachse  (Zeit),  welcher 
einer  Expansion  oder  einer  Contraction  der  Arterie  entspricht,  in  gleiche 
Abschnitte,  und  errichtet  auf  deren  Gränzpunkten  Ordinalen  zur  Curve, 
so  kann  man  genau  die  Grösse  der  Veränderung  der  Pulsgrösse  in  den 
einzelnen  Zeitabschnitten  erfahren.  Vierorrt  fand,  dass  die  Zunahme 
der  Pulsgrösse  in  der  Expansion  keine  stätige  ist,  sondern  vom  Anfang 
an  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  steigt,  zu  Ende  wieder  sinkt.  Die 
Abnahme  der  Pulsgrösse  in  der  Contraction  ist  dagegen  am  stärksten  im 
Beginn,  oder  wenigstens  erreicht  sie  ihr  Maximum  sehr  bald  nach  dem 
Beginn.  Unter  verschiedenen  Verbältnissen  f^Ut  die  Form  der  anstei- 
genden und  absteigenden  Curve  verscliieden  aus.  Endlich  hat  Vierorot 
den  Einfluss  der  Athembewegungen  auf  die  Zahl  und  den  Modus  der 
Pulsbewegungen  mit  dem  Sphygmograph  genauer  untersucht  Von  der 
Veränderung  der  Zahl  der  Pulsschläge  mit  der  Zahl  der  Athembewegun- 
gen, mit  der  In-  und  Exspiration  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen;  nach 
VtERORDT  verhält  sich  die  Zahl  der  Pulse  in  der  Inspiration  zu  der  in  der 
Exspiration  im  Mittel  wie  987:1(XK).  Während  der  Inspiration  ist  dafür 
die  Pulsgrösse  beträchtlicher,  verhält  sich  zu  der  während  der  Exspira- 
tion wie  218: 191 ;  sie  nimmt  ab,  wenn  man  den  Athem  anhält. 
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-et>l*ff^r  uui   -  4  —  5  -  S**f- uöde  i-^iilT  hitL^mam/L  «k 
£ert  i»riiu<'.-iit  2i>hi»  cV  I;  uTwflnr  rar  ZoriciJerinip  öcr 

li*-»i#*-u  AtVrv^rl-ijf«!  I>«reiliij<«.     E.  H.  Wi 

t-ur.j.v*-ti  V.*-  *•  dtr  F  u*»*3rl<e'n«-  zo  IrÄ*  Jta. 
'i»>'i  -  -  V^uii'«*  l».II*-r*-Dzi  *-iii^  F«*rri»flapzMtg>gesii.h«i»digfccit  d«r  Pul»- 
»^-.j*?  »oii  tur^-ft»«-  1^4- »  Mm-  ««i#rr  2^'  •  Pariser  F«s*  in  4er  Semode. 
E^M»^fi  «jr  Qi«*  GeM-ifvifidurkf^t  der  PoisvcUe,  »  keaaea  «ir  andi  an- 
rü  L*-r**d  uTf^  ^lu«  ^  ori4/^.iuai:  «^«i  ihrer  Xäosx  Badwa.  Die  Zeil,  wddie 
dt«  H^:k  \n^^MriA.  va  «simia]  im  üirv  Laage  fbrUasdtfeitm,  ist  gleich 
d^  hdWff  d«T  *:TT*'^*'tM6*'tk  l'rsarbe.  al<«  öer  Vcsirikelcoatractioa ,  der 
WW-ffiasfi^cz  erft^-ticLt  io  der  Aorta  Bit  de»  Begina  der  Tealiikeicoii- 
tractioa.  d»  £ade  der  Welle.  so«ie  die  Goalrartioa  bccadigl  isL  Dauert 
die  Vealnk^JccrDtradicMi  ^  j  Secoade.  so  wird  Temäge  obifer  Foripflao- 
laar^gescbwiodifkeit  der  WellenaofaBg  sich  9  Par.  Fass  t»bi  Henen 
entferat  habea^  «eao  das  Eode  ekea  an  AorteaarBpniBg  ealslehl,  die 
Welle  also  9  Par.  Fuss  lai^  seia.  Diese  Laage  ist  deniaadi  so  bedeo- 
tead.  dass  aicfat  eiae  Welle  auf  eiaiaal  in  der  gaazea  Arterieakaha  Platz 
hat,  soadcrn  der  WelleoaDfang  bereits  ia  dea  feinstea  Arterien  Temiehtet 
ist,  ehe  das  Eode  dea  AorteoursipraBg  rerlassL  Die  Pulsnelle  ist  ähri- 
geos  ia  Wirklichkeit  wahrscheinlich  noch  iaagcr,  da  die  Teokikelcontrac- 
üoa  Bieist  aoch  langer  als  V,  Secuade  daucrL  Dieselbe  Zeit  braucht 
eio  eiozdoes  Blutlheilcheo  zur  Zuräcklegaog  der  kleioeo  Baho,  um 
welche  es  durch  jede  Welle  vorwiits  geschoben  wiid.    Da  die  FMsaig- 
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keilstheilcben  in  den  Arterien  ausser  durch  die  Wellen  conlinuirlich 
durch  den  Strom  bewegt  werden,  wird  die  Verschiebung  durch  die  Wellen 
sich  als  periodische  Beschleunigung  ihrer  Slromschnelle  äussern.  Nach 
den  Gesetzen  der  Wellenbewegung  wird  die  Blulwelle  nicht  in  allen  Ar- 
terien dieselbe  Geschwindigkeit  haben,  letztere  wird  in  den  weiteren 
Röhren  etwas  beträchtlicher  sein  als  in  den  engen.  Die  Grösse  des 
Druckes,  unter  welchem  das  Blut  in  den  Arterien  steht,  mit  anderen 
Worten:  die  Grösse  der  Spannung  der  elastischen  Röhrenwände  hat  da- 
gegen keinen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
nach  E.  H.  Wgber.  ^ 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  von  den  positiven  Blutwellen,  welche  die 
Ventrikeipressung  in  den  Arterien  hervorrufl,  und  welche  in  den  Enden 
derselben  durch  mannigfache  Reflexion  und  Reibung  vernichtet  werden, 
also  nicht  in  die  Haargefasse  und  Venen  sich  fortpflanzen,  gehandelt. 
Diese  Wellen  entstehen,  wie  die  positiven  Wellen  in  einem  langen  Wasser- 
graben, in  welchen  wir  an  einer  Stelle  eine  neue  Quantität  Wasser  hin- 
zupumpen. In  einem  solchen  Graben  entsteht  aber  andererseits  eine 
negative  Welle,  wenn  wir  an  einer  Stelle  eine  Quantität  Flüssigkeit 
herausnehmen.  Die  negative  Welle  pflanzt  sich  wie  die  positive  von  der 
Erregungsstelle  aus  fort,  aber  die  Flüssigkeitstheitclien  machen  dabei  die 
entgegengesetzte  Bewegung,  sie  rucken  eine  Strecke  weit  nach  der  Erre- 
gungsstelle zu.  Folgerecht  muss  daher  in  den  Venen  dadurch  eine  nega- 
tive Welle  entstehen,  dass  der  Vorhof  bei  seiner  Erschlaffung  eine  Quan- 
tität Blut  aus  den  Venen  wegnimmt.  Diese  Welle  muss  ebenfalls  nach 
den  Haargefässen  zu  fortschreiten,  die  Flussigkeitstheilchen  aber  nach 
dem  Herzen  zu  fortrücken,  also  im  Sinne  des  Kreislaufs.  Dennoch  nehmen 
wir  im  Leben  an  den  Venen  keine  dem  Arlerienpuls  analoge  Erscheinung 
als  Ausdruck  dieser  negativen  Wellen  wahr.  Weber  sucht  den  Grund 
dafür  darin,  dass  die  Venen  des  geringeren  Druckes  wegen  weit  weniger 
angespannt  sind,  als  die  Arterien,  und  dass  die  Erschlaffung  der  Vorhöfe 
nicht  so  rasch  vor  sich  gehe  als  die  Contraction.  Wir  haben  oben  bereits 
nachgewiesen,  dass  wahrscheinlich  das  Blut  auch  während  der  Contraction 
des  Yorhofes  in  denselben  aus  den  Venen  einzuströmen  fortfährt.  Ist 
diese  SKooA'sche  Theorie  begründet,  .dann  ist  das  Fehlen  der  negativen 
Welle  im  Venensystem  selbstverstänoiich.  Unter  krankhaften  Verhält- 
nissen kommen  zuweilen  durch  Zurückpressung  von  Blut  aus  dem  Vorhof 
in  die  Venen  positive  Wellen  in  denselben  vor.  Es  geschieht  dies,  wenn 
das  oatium  venosurn  dextrum  zu  eng  ist,  so  dass  bei  der  Vorhofscontraction 
das  Blut  Widerstand  gegen  das  Einströmen  in  die  Kammer  flndet,  und 
wenn  es  zu  weit  ist  (bei  verengtem  ostium  artertosum),  so  dass  die 
Klappe  nicht  schliesst,  und  das  Blut  aus  der  Kammer  bei  deren  Con- 
traction durch  den  Vorhof  in  die  Venen  regurgitirt. 

'  Es  gehört  zu  eiaein  Versiändiüss  der  Blutwellen  eine  genaue  Bekanntschaft  mit 
den  Gesetzen  der  Wellenbcwegiuig.  Wer  sich  damit  genauer  bekannt  machen  will, 
fttudire  das  vortreffliche  Giiindbuch  der  WVIlenlehre  von  ihren  Gründern:  E.  H.  WKBEa 
lind  WiLH.  Wkbkr,  H'^eilenlehre ,  auf  Experimente  gegründet  etc.  Leipzig  1825.  Die 
Hauptsüuc  dieser  (^ehre,  welche  auf  die  Biutwellen  Anwendung  finden,  nebst  einer 
Kxpcnmenuilanalyse  der  Diutwellea  bat  £.  U.  Wkber  gegeben :  Ueber  die  Ann,  der 
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ond  aiQ:r*ain»-n  •'»n»-a  i.u"*-?!  in«i  v-^«  -n  — n-n  *•  ..— i-ir-a«i«-*i  -imi  iiiutffnAc  Pub, 
einra  iiitt-na»ii  P'Ua  t.  •-  w  ^'^  M.-n  i-.r.  t-?.  '..t  'irrn-  l|i'»nn«  aa«Hica  «er  Dr«rk- 
än99«*f^ni?  »1»^  ?*ii»w  -il»-  i»-*^»'!riiim-  -rtiia  nm  7'i«-?i  •!«»•  'i  ii«  a:  •Mtar  aar  !it>i*^&cib^Ii 
erkAnnt.  3o«-ri  .Ti»*'jr  üit  ■n*->  t.iq  -„-ctq  -m-"'-  -ü  ?*iisar--"i.  >:^Mi4tifr»  4r«  d«a|>fM4- 
srhlä»iir*»n  Ptü*  •  ».  -ticT^inia  ,  •*•!    inn  -rr«'-a  >  iia-:»-  >••  u  -«n   rw-iwr  f.  «x:.     Gin* 

Bd.  n.  pair.  IL3.  t  —  *  \  -EB«>wi^.  'ö»*  L-'f^  '^fm  i'^t^'^f^tpmU  /»  .:emamtem  a.  Arwaim 
Z^Mtmule.  gerp^intijFt  'la:' ^i^t^  t^rn:  y^'Jtfit  itr-  "iutd.  DfV^f.  •/.  PTHse»,  Bmncfrcbvris 
i8Ad,     Eliir^  Z'*n;iu»»  B»*^  nr*"  »u;.^   ie>  '•  Eai>iir»T  ■?»  a»*n  jr^nTt-nt»-»  ww»#«»  va«  n  wni 


nm  nn^  him^onuie  Achte  in  v«fnicaler  Ebene  drefabaiva  iweianDi^en  Hebel  (einer  dniineo 
M«'«4iiri(r*f«riff^  a  h  c).  Der  hintrre  kärzere  Arm  trä§:t  eine  Tersciüebbare,  mit  verschie- 
Afum  O^'wi^ncen  zu  belastende  Wa^schale ;  von  dem  vorderen  längeren  Hebelnrm  geht 
m  d/^rN^h^  dr%  H]rp<Knochiion  b  et  o  kleiner  (ebenfalls  verschiebbarer)  Stift  de  senkrechx 
n^t  h  rmi^n,  nnd  tr^  an  «einem  trateren  Ende  ein  kleines  Planchen,  welches  auf  die 
HMdt««li4  A^%  dA Hinter  in  wagrechter  Lage  befestigten  Armes  zn  liegen  kommt.  Jede 
AM«'Ubnnnf(  d^-r  Arterie  durch  Hn**  Palswelie  hebt  das  Ptättchen  e  und  dreht  dadurch 
Arn  H^b^l  nm  netn^  wag^echte  Achse  ein  Siücki-heu  so,  das»  das  vordere  Ende  a  des 
^ttfAfffn  Hfhr\nfmf%  einen  kleinen  Kreisbogen  nach  oben  beschreibt.  Dieses  vordere 
Kfid"  \ni  tKt  h(i*lnktiK  vfm  riner  wagerechten  Achse  durchbohrt,  mitidst  welcher  ein  kld- 
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nes  viereckiges  Rähmi'hen  fg  um  dasselbp  in  veiticaler  Ebene  drehbar  ist.  Derselbe 
Rahmen  u-äfft  höher  oben  noch  ein^  feste  Querleiste,  welche  als  Achse  durch  das  vor- 
dere Ende  eines  zweiten  über  dem  ersten,  ihm  parallel  verlaufenden  zweiarmigen  um  f 
drehbaren  Hebels  hik  gelegt  ist.  V<m  der  uni€Teii  Querleiste  des  Rahmens  gehl  in  der 
Mitte  ein  Siabcheu  nach  unten,  welches  an  seinem  unteren  Eude  einen  nach  vorn  gehen- 
den wagerechten  Arm  trägt,  an  dessen  vorderer  Spitze  ein  kurzes  Härchen  befestigt  ist. 
Wird  der  Hebelarm  ab  durch  Hebung  von  e  nach  oben  gedreht,  so  würde  das  Härchen 
an  der  Spitze  vnn  /  einen  kleinen  Rogen  beschreiben,  wenn  nicht  die  Rewegung  des> 
selben  durch  die  Einlenkung  des  Rahmens  an  dem  als  Oegenlenker  dienenden  oberen 
Hebel  hik  in  eine  senkrechte  verwandelt  würde.  Das  Resultat  ist  also,  dass  bei  jeder 
Ausdehnung  der  Arterie  das  Härchen  ein  entsprechendes  Stück  senkrecht  nach  oben  ijehi. 
bei  jeder  Verengung  nach  unten  sirtkt.  Vor  der  Spitze  des  Haares,  mit  ihrer  Überfläche 
dieselbe  berührend,  befindet  sich  die  Trommel  7",  welche  um  die  senkrechte  Achse  mn 
dnrch  ein  Uhrwerk  in  gleichförmiger  Geschwindigkeit  gedreht  wird;  die  Oberfläche  der 
Trommel  ist  mit  benisstem  Papier  überzogen.  Ist  das  Härchen  in  Ruhe,  so  wird  es. 
wahrend  die  Trommeloberfläche  an  seiner  Spitze  vorbeigedreht  wird,  auf  derselben  eine 
gerade  Linie  zeichnen;  wird  es  aber  durch  den  Puls  auf-  und  niederbewegt,  so  beschreibt 
es  begreiflicherweise  statt  der  geraden  Linie  eine  Wellenlinie  in  der  anf  der  Figur  ange- 
Hemet#*n  Art.  Jede  einzelne  Welle  entspricht  einem  Ptdsschlag,  einer  Expansion  und 
Coniraciion  der  Arterie;  die  Höhe  derselben  über  der  Abscissenachse  richtet  sich  ccteris 
paribus  nach  der  Stärke  der  Aiterienausdehnimg.  ihre  Form  nach  der  Aenderung  der 
Pulsgrösiie  mit  der  Zeit,  der  Abstand  ihrer  Fusspunkte  nach  der  Dauer  der  einzelnen  Puls- 
wellen. Aus  der  bekannten  Umdrehungsgescnwindigkeit  der  Trommel  erßihri  man  den 
absoluten  Werth  dieser  auf  der  Abscissenachse  zu  messenden  Abstände.  Fick  {medic. 
Phffg.  pag.  475)  aoalysiri  die  Leistungen  und  Fehlerquellen  des  Sphygmographen,  und 
weist  nach,  dass  die  Höhe  und  Gestalt  der  von  ihm  gezeichneten  Curvcn  ausser  von  den 
X'erändenmgen  der  Arterie  auch  noch  von  anderen  rmständen  bestimmt  werden.  Der 
(iipfel  der  Curve  werde  in  der  Regel  einem  späteren  Zeitpunkt,  als  dem  Maximum  der 
Aiierienausdehnung,  welche  er  repräsentiren  soll,  entsprechen,  weil  eine  zweite  auf- 
wnrtstreibende  Kraft  neben  der  von  der  Arterienausdehnung  heiTÜhrenden,  in  der 
elastischen  Gegenwirkung  der  comprimirten  Haut  gegeben  sei,  und  diese  nicht  nothwen 
dig  gleichzeitig  mit  der  ersten  Null  werden  müsse,  aber  auch  wenn  dies  der  Fall  sei, 
der  Hebel  mit  dem  noch  vorhandenen  Reste  von  Geschwindigkeit  zu  steigen  fortfahren 
müsse,  bis  dieser  durch  die  Widerstände  aufgezehrt  sei.  Um  diese  Felilerquellen  mög- 
lichst zu  beseitigen,  empfiehlt  Fick.  erstens  die  Widerstände  möglichst  gross  zu  machen 
und  zweitens  das  Instniment  möglichst  masselos  zu  machen ,  namentlich  den  kürzeren 
Hebelarm ,  welcher  rein  träge  Masse  darstellt ,  und  dadurch  jenen  schädlichen  Rest  von 
Geschwindigkeit  vergrössert,  ganz  wegzulassen.  Vierordt  hat  die  Leistungen  seines 
Instrumentes  gegen  diese  Einwände  zu  veriheidigen  gesucht.  {Arch.  f.  phys.  Ulk.  N.  F. 
Bd.  I.  pag.  Ö52.) —  •  E.  H.  Weber,  Progr.:  Pulsum  arteriarum  non  in  omnib.  art. 
nmul,  sed  in  arter.  a  corde  valde  remotis  paulo  serius  quam  in  corde  et  in  art.  cordi 
vicift.  fim\  Lipsiac  20.  iVot;.  1827.  Annotal»  anatom.  Lips.  1834,  pag.  1.  Bei  so  klei- 
nen Zeiträumen .  wie  die  Fortpflanzung  der  Pulswelle  in  imseren  Arterienbahnen  in  An- 
^p^lch  nimmt,  Ist  es  mimöglich,  Differenzen  dieser  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
onne  weitere  Hülfsmittel  und  ohne  vergleichende  exacte  Messungen  zu  erkennen.  Es 
ist  daher  mit  gerechtem  Misstrauen  aufzunehmen ,  wenn  der  Arzt  am  Bette  durch  Be- 
fi'ihlen  des  Pulses  und  Herzschlages  «dme  Weiteres  eine  retardirie  Fortjiflanzungsge- 
»»chwindigkeit  diagnosticirt.  Viele  Pathologen  wollen  diese  Verlangsamung  besonders 
hei  rigiden  (  starrgewordeuen)  Arterien  finden,  und  aus  dem  Verlust  der  Elasticität  er- 
klären; verfifesseii  aber,  dass  gerade  bei  starren  Arterien  der  Stoss  des  Herzens  sich  mit 
einer  unendlich  grösseren  («eschwindigkeit  fortpflanzen  müsste.  —  'Da  leider  das  Ar- 
teriensystem an  der  Leiche  sich  aus  mehreren  Gnlnden  zur  Anstellung  exacter  Wellen- 
experimente untauglich  zeigt,  hat  E.  H.  Weber  unter  Assistenz  seines  Sohnes  Th.Werer 
an  künstlichen  Arterien,  d.  h.  an  langen,  sehr  vollkommen  elastischen  Röhn;n  von  vul- 
kanisirtem  Kautschuk  die  Gesetze  ..der  Wellenbewegimg  in  einer  von  incompressihler 
Flüssigkeit  erfüllten  elastischen  Rölire"  erforscht  (MrKi.i.ER's  Arch.  1851,  pag.  513). 
Bereits  vor  Werbr  halte  H.  Frey  (Ters,  einer  Theorie  der  Wellenbewegung  des  Blutes 
in  den  Arterien.  MuRt.i.ERS  Arch.  1846,  pag.  169)  versucht  eine  Theorie  der  Blutwellen 
IM  gründen.  Er  stellte  sich  die  Arlerienwand  als  aus  einer  grossen  Anzahl  nebenein- 
ander der  Lätige  nach  liegender,  gespaimter  Saiten  bestehend  vor.  und  baute  seine  Theorie 
auf  diese  Voraussetzung.  Werer  bat  das  Iiiige  dieser  Voraussetzung  und  somit  auch 
die  Unrichtigkeil  der  aus  dieser  Analogie  hergeleiteten  Consequenzen  erwiesen.  Wkrer's 
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durch  Züft^.'fjx*-'.':-  •«.-^  c^  ä. 

einem  l}ru*.k  <i*-»  W«.*-*^,*-^*  -.  --<•  P.  •-,'*,  »-•..v  :i-  i  ri^e  3»  Mcaer  käbe  Wasser- 
»£u]^  h*TT/*t.'*"  '»■  V*  »  -'''  '.  ''  r***»—  *-*-.  V'^-y.'-r-i  t»:i  fo  lo'^acre  Wellm  «ird«'- 
holjL  Ol*?  •»  s'-^'*'-.  fv«"-.  -^f^  •. .  '  1  -r".  1-.  f  •*'iTi?  Kifä  iinnäf^c  W«tteB  scfarmn 
nh  ^"i'-lief  <jr^ '.-•.'.::  jx- .  f  " :  <.<:  L.-*. '  .^^  ^-^  DrKS.<«  «ad  iiiiwi  h  brwifkte 
AoftdWiij'iij;?  d*T  Kf  .."?.»*  i  >--'.  '-.".  i'.r  -r  -r  r^-'ir»-  \  «-^i^Ar-xasr  4er  G«s<r^wiiMfig- 
keit.  uiid  z»*'  *-'^  V*"-'  '  ^'.-."ir  <;-'*^ *'--*.  <•'*  »j-t»^  '.wt  r.zker  Äz,4«n  äch  wicht  mic 
d'T  V>rii'.d*n*'»z  4*^  .•-/'- 'S  ^*i  K"«/!  **t  W«^  *.  ^%>fm.^»  i'.  fca  dvrli  Rctbaa^  d«r 
F\ubhii£k*iii  »«r.r»"'*  '.'*^  \»-rv»*f-*,  I&  Wlm^«  \<r*.  -«^  bccner  fc  miaicTe  Ge- 
•€h«'irjdi:rt«r:!  d*-r  W-  .*•  v:i  -r-tr.  D^v^t  t-i  3.5  Urtrr  Wftä«<r  11410  Mib^  also  nur 

»Ummuriift-fi  ff^L/.  l(/ifj.  \v.'v^  L  i'<--^-^  cor  kla.'>'^a  \>rsiikabdh«mg  der  Wdlen- 
\pt^e*^u'A  iD  «4ai^'>v  li<-u  flöft««-c  ,»'  r^::  IL  :  Wa^^T  ::'-f  .*'<r  DöaDdam,  ia  wvlcfa<*fii  bd 
f^vnmiem  Üru«  k  d*^  Wa«^*>-^  v^*:t,  ü^r  »<  L-  «?n  B«^  afflrBhcvi  d<T  Wiade  ifir  Wr4leo 
mit  hoU'tter  l^fj!r<»afnkHt  f'^n*«  L''«^'.<^n.  das«  rr«ci  ^''-  ^^o^tc  mk  den  Aogm  vcrfolgrn 
and  ihre  V^r^iU^-'iuuji'jt'U  b«-or^4' fi*«-!)  kaca.  vor  aü^-r.  Drürn  die  Beae^iuagf«  derHö&sijr- 
keiutbeilchcQ  bf-U/*»!  durch  dir  Wd'-r  ^>eir«rsua?  aa  kl^oea  im  Waiser  snspeadirieii  Kör- 
percheu  fteben  kaoo.  ao.Sald  maa  ao  e^oer  Steile  eine  GlasrOhre  io  des  Dano  emscbaiiet. 
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Von  der  Blutströmung.  Wir  haben  soeben  die  vom  Herzen 
direct  hervorgebrachte  periodisch  unterbrochene  Bewegung  der  Blul- 
theilchen  durch  Wellen  erörtert,  wir  wenden  uns  nun  zu  der  Tom  Herzen 
indirect  durch  Erzeugung  der  Druckdifferenz  in  Arterien  und  Venen  her- 
vorgebrachten continuirlichen  Strömung  des  Blutes.  Es  ergiebt  sich 
bereits  aus  dem  früher  Gesagten,  dass  diese  Strömung  den  grössten  und 
wesentlichsten  Theil  der  ßluthewegung  ausmacht,  dass  dieselbe  in  den 
Arterien  während  des  Durchgangs  der  Welle  durch  diese  nur  beschleu- 
nigt wird,  während  der  Pause  aber  allein  das  Blut  nach  den  Haargefassen 
treibt,  dass  die  Bewegung  des  Blutes  in  den  Haargefassen  lediglich 
Strömung  ist,  weil  keine  Welle  die  Haargeßsse  erreicht,  dass  ebenso  in 
den  Venen  nur  Strömung  stattflndet,  an  welcher  nicht  einmal  eine  perio- 
dische Beschleunigung  durch  vom  Vorhof  ausgehende  negative  Wellen 
merklich  ist.  Durch  die  Strömung  allein,  wenn  die  Unterhaltung  dersel- 
ben bei  dem  gegebenen  Mechanismus  ohne  gleichzeitige  Wellenbewegung 
denkbar  wäre,  wurde  da«  Blut  seinen  Kreislauf  ausfuhren,  und  zwar 
wArde  die  Geschwindigkeit  eines  einzelnen  Bluttheilchens  nicht  viel 
geringer,  die  Zeit,  welche  es  braucht,  um  vom  Ventrikel  durch  die  Peri- 
pherie zum  Vorhof  sich  zu  bewegen,  nicht  viel  grösser  sein,  da  die  perio- 
dische Beschleunigung  seiner  Bewegung  durch  die  Wellen  es  verhältniss- 
mässig  wonig  und  nur  in  den  Arterien  vorwärts  bringt.  Dies  lehrt  die 
Beubarbtung  der  Bewegungsgrösse  eines  Flüssigkeitstheilchens  durch 
eine  positive  Welle  von  gewisser  Länge  und  lebendiger  Kraft,  wie  wir 
Min  X.  B.  am  mit  Wasser  gefüllten  Dünndarm  anstellen  können.  Vor 
Allem  lehren  es  auch  die  directen  Bestimmungen  der  Pulsbeschleunigung 
der  Blutbewegung  in  den  Arterien,  welche  Vierorot  nach  seinem  unten 
zu  bes|irechenden  Verfahren  ausgeführt  hat.  Es  ist  von  grossem  Interesse, 
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ZU  wissen,  welche  Zeit  ein  BluUheilcben  in  Wirklichkeit  zur  Vollendung 
eines  ganzen  Kreislaufs  braucht,  und  daraus  seine  mittlere  Strom- 
geschwindigkeit  zu  berechnen,  was  freilich  nur  denn  genau  ausführbar 
wäre,  wenn  wir  genau  den  Weg,  den  es  genommen,  und  dessen  Länge 
bestimmen  könnten.  Hering*  hat  zuerst  versucht,  die  Dauer  eines  Kreis- 
laufs bei  Pferden  zu  bestimmen,  und  zwar  eines  ganzen  Kreislaufes 
durch  beide  Herzen,  beide  Haargeflsssysteme.  Er  injicirte  in  eine  ge- 
öffnete Jugularvene  zu  einem  bestimmten  Zeitmoment  eine  Lösung  von 
Blutlaugensalz  und  fing  von  dem  aus  der  zweiten  ebenfalls  geöffneten 
Drosselvene  ausfliessenden  Blut  aller  4  oder  5  Secunden  kleine  Portionen 
auf,  welche  mit  Eisenchloridlösung  auf  Berlinerblau  geprüft  wurden. 
Es  ergab  sich,  dass  das  Blutlaugensalz  zuerst  in  der  Blutportion  erschien, 
welche  25  bis  31  Secunden  nach  dem  Einspritzen  aufgefangen  war;  so 
lange  Zeit  hatte  also  dieser  Stoff  gebraucht,  uro  mit  dem  Blutstrom  in's 
rechte  Herz,  von  da  durch  die  Lungen  in's  Unke  Herz,  durch  die  Aorta 
und  Carotis  in  die  Haargefässe  des  Kopfes  und  Halses  und  endlich  zurück 
in  die  Jugularvene  zu  gelangen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine 
solche  Bestimmung  nur  zu  einer  ungefähren  Schätzung  der  Kreislaufs- 
dauer fuhrt.  Sie  beträgt  bei  Pferden  im  Mittel  27,6  See.  Bei  der  grossen 
Verästelung  des  Röhrenzirkels  im  thierischen  Körper  stehen  einem  Blut- 
llieilchen  Bahnen  von  sehr  verschiedener  Länge  offen,  es  kann  den 
kürzesten  Weg  vom  linken  Herzen  durch  die  KranzgefUsse  des  Herzens 
selbst,  oder  auch  den  längsten  durch  die  unteren  Extremitäten  einschla- 
gen, und  wird  demnach  selbstverständlich  verschiedene  Zeit  zu  beiden 
Wegen  brauchen.  Es  werden  daher  die  Ergebnisse  jener  Versuche  ver- 
schieden ausfallen,  wenn  wir  sie  an  verschiedenen  Stellen  des  Gefass- 
systems,  aber  selbst  wenn  wir  sie  öfters  an  derselben  Stelle  ausfuhren. 
Hbrimg  fand  beträchtliche  Differenzen  des  Zeitraums,  welcher  bis  zum 
Wiedererscheinen  des  Blutlaugensalzes  verfloss,  wenn  er  statt  der  zweiten 
Jugularvene  andere  Stellen  des  Kreislaufs  wählte,  an  welchen  er  das 
Blut  zur  Prüfung  auffing.  So  brauchte  das  Salz,  um  von  der  Jugular- 
vene bis  zur  Vena  saphena  magna  zu  kommen,  nur  20  Secunden;  erwar- 
tete HeBiNG  dasselbe  an  der  arteria  maxillaria  externa^  so  schwankte 
der  Zeitraum  zwischen  der  Injection  in  die  Jugularis  und  dem  ersten 
Erscheinen  im  Arterienblut  zwischen  10  und  25  Secunden,  ein  Beweis, 
wie  grosse  Verschiedenheiten  die  Verschiedenheit  der  Bahn,  welche  das 
Blut  einschlägt,  bedingt.  Auch  noch  andere  Umstände  machen  das  Re- 
sultat ungenau,  namentlich  der  von  Poiseuille*  ermittelte  Umstand,  dass 
die  Art  der  eingespritzten  Probelösung  von  EinOnss  ist,  eine  zeitiger  als 
die  andere  an  der  Ausflussstelle  erscheint;  ferner  der  Umstand,  dass  das 
Blut  nach  der  Ausflussöffnung  hin,  vermöge  des  Druckes,  unter  dem  es 
steht,  eine  beschleunigte  Geschwindigkeit  annehmen  muss.  Viebordt' 
hat  Hbring's  Verfahren  insofern  verbessert,  als  er  eine  Vorrichtung  zum 
Auffangen  der  Blutproben  anbrachte,  welche  eine  sehr  genaue  Bestim- 
mung des  Zeitpunktes,  in  welchem  zuerst  das  Blutlaugensalz  im  aus- 
Oiessenden  Blut  erschien,  möglich  machte.  Er  fand  bei  Hunden  die 
Kreislaufedauer  im  Mittel  15,22  See,  bei  einer  Ziege  12,8  See,  bei 
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iüififneb«fi  7  See,:  ffir  den  N^ßftch^o  lanrl  er  nach  den  V«iiiluiiss  des 
libr\tttrv^imkhi«i  dltt  ILr«'i^UiiMauer  zu  21^  See  Abs  dieseo  BesliuH 
tnuiif^efi  und  Mudtfrtttt  das  Körpergewicht,  die  Blatmmge.  die  Zahl  der 
Her/Mfhliige  u,  ü«  w.  ketreflenden  Dateo  folgert  YimoBDT  eine  Reihe 
iiilereM^airir^r  Verliällni^i^e.  Ei«  enUiiricht  oacb  ihm  die  mitüere  Kreis- 
huMüuar  einer  Säu(relhier6|)e<;ieg  der  Daaer  von  2t> — 28  Hcrschlägeo, 
die  riiiUleren  Krei»laijrt»zeiten  zweier  Species  Terballeo  sich  nahezu  um- 
(C^kebrl,  wie  ditt  durch  1  Kilogramm  Körpermasse  der  betreffenden 
Tbier«  in  Kleicben  Zeiträumen  fliess^enden  Blutmengen;  letztere  Menge 
berf'cbn<ft  Vikkoriit  ffir  die  Kaninchen  zu  592  Grmm.,  für  den  Hund  zu 
212  GrniniM  für  di*n  Menschen  zu  207  Grmm.,  für  das  Pferd  zu  152Gnnm., 
wfliir«ifMl  di«  KrciMlaufttzcilen  der  genannten  Species  in  derselben  Ord- 
nung HJcli  verhalten  wie  1 :2,2  :  3,1:4,2.  Ueber  den  Einfluss  verschie- 
dener pby»iot(igiHcher  Momente  auf  die  Kreislaufsdauer  beben  wir  aus 
llvMttiti'fi  und  Vikkoiiüt's  Angaben  folgende  hervor.  Die  Kreislaufsdauer 
wflcliMl  mit  dem  Aller,  iKt  grösser  bei  männlichen  als  bei  weiblichen 
Tbieren,  wSchnt  beträclitlicb  mit  zunehmender  Körpergrösse,  ist  in  der 
Knhe  gröMHer  hIk  nach  anhaltenden  Bewegungen.* 

Die  Zeit,  welche  ein  bestimmtes  Bluttbeilchen  zur  Vollendung  eines 
gnn/.en  KreislanreH  beansprucht,  vertheilt  sich  sehr  verschieden  auf  die 
verHchiedenen  Strecken  der  Gefässhahn;  mit  anderen  Worten:  die  Ge- 
Hcliwindigkeilen  dos  Blutes  sind  ausserordentlich  verschieden  an  ver- 
schiedenen Sielten,  wie  wir  schon  direct  bei  der  mikroskopischen 
Betrachtung  des  Kreislaufs  fpag.  67  f.)  gesehen  haben.  Die  geringste  Ge- 
schwindigkeit hat  der  Blutstrom  in  den  Haargefassen  im  Allgemeinen, 
eine  verschiedene  in  verschiedenen  Haargeßssprovinzen,  er  legt  dort 
etwa  nur  0,2'"  in  der  Secunde  zurück,  braucht  also  für  die  kurze  Strecke 
der  beiden  IInnr};efAsssystenie  auf  seinem  Kreislauf,  die  etwa  ^/2  Mm. 
betrafen  wird,  »Hein  über  eine  Secunde.  Die  grössle  Geschwindigkeit 
hat  der  Blulstrom  dagegen  in  den  grossen  Arterien,  von  den  Haargefassen 
aus  nimmt  die  (Geschwindigkeit  allmälig  wieder  zu  nach  den  Venen- 
stammen,  ohne  jedoch  in  diesen  dieselbe  Höhe,  wie  in  den  Arterien- 
st Ammen,  lu  eri^oichen.  Dieser  Gescbwindigkeitswecbsel  erklärt  sich 
aus  dem  Wechsel  des  Querschnitts  des  Gefasssystems  an  verschiedenen 
Stellen,  da  nach  einem  bekannten  Gesetz  beim  Durcliströmen  einer 
Klilssigkoit  durtli  ein  Böhrensystem  unter  einer  bestimmten  Geschwin- 
digkeitshöbe,  sieb  die  Geschwindigkeiten  in  den  verschiedenen  Röhren* 
Mbschnilten  umgekehrt  wie  die  Querschnitte  derselben  verhalten.  Wären 
Arterien  und  >enen  nur  einfache  weite  Röhren  und  durch  eine  eben 
Mdciie  Röhre  verbunden,  so  wi^rde  die  Druckdifferenz  sich  durch  eine 
Rex^egung  \on  gleichförmiger  Geschwindigkeit  ausgleichen.  Die  Arterien 
xecA^teln  sich  aber  mehr  und  mehr,  die  Summe  der  Querschnitte  der 
aus  einem  Stamme  herv^irgegangenen  .Aesle  ist  im  Allgemeinen  stets 
gr>i>s^er  aU  der  Querschniti  des  Stammes  (eine  Ausnahme  findet  sich  nur 
K^i  dw  Theiluiig  der  Aorht  ^hfh>mfmil$s  in  die  beiden  lUaett^)^  das 
|1us»)>ell  e«  wi'iteii  sich  a)si>  mehr  und  mehr^  am  helriicbIlichsteD  in  den 
N«anprfl^^n,  x^t^  i^KMilieh  eine  grosse  Anzahl  Aeslchen  aus  etnera 
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Slämmchen  entspringt.  Von  den  Haargefässen  nach  den  Venenstdmmen 
zu  findet  umgedreht  mit  dem  allmäligen  Zusammenfliessen  von  Aestchen 
zu  Stammchen  und  Stämmen  eine  beträchtliche  Verengerung  des  Fluss- 
bettes statt,  wie  dies  am  anschaulichsten  das  pag.  71  gegebene  Schema 
des  Röhrenzirkels  zeigt.  Es  ist  nun  leicht  zu  begreifen,  dass  eine  be- 
stimmte Blutquantität,  z.  B.  ein  Cubikzoll,  in  der  engen  Aorta  der  Länge 
nach  einen  grosseren  Raum  einnehmen  muss,  als  an  einer  Stelle  der 
Gelasse,  deren  Querschnitt  in  Summa  z.  B.  zwanzig  Mal  grösser  ist,, 
ebenso  wie  eine  bestimmte  Quantität  Wasser  in  einem  weiten  Gelasse 
kaum  den  Boden  bedeckt,  in  einer  engen  Röhre  eine  hohe  Säule  bildet. 
Dieselbe  bewegende  Kraft  muss  demnach  auch  in  gegebener  Zeit  ceterts 
paribus  jene  Blutquantität  in  der  Aorta  zwanzig  Mal  weiter  bewegen, 
als  in  den  zwanzig  Mal  so  weiten  Haargefässen.  Ebenso  muss  anderer- 
seits in  einem  Venenstamme  das  Blut  wieder  schneller  fliessen,  als  in 
den  Haargefässen,  da  ersterer  zu  letzteren  in  einem  ähnlichen  Durch- 
messerverhältniss  steht,  wie  die  Aorta.  Nehmen  wir  an,  dass  die  beiden 
Hohlvenen  zusammen  doppelt  so  weit  sind,  als  die  Aorta,  so  muss  in 
ihnen  das  Blut  mit  halb  so  grosser  Geschwindigkeit  fliessen  als  in  der 
letzteren.  Die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  verschie- 
denen Theilen  der  Gelassbahn  bei  verschiedenen  Thieren  hat  man  theils 
auf  directem  Wege  bestimmt,  theils  berechnet.  Volkmanih'^  hat  zuerst 
fißr  die  directe  Bestimmung  einen  sinnreich  erdachten  Apparat,  dem  er 
den  Namen  „Hämodromometer'*  gegeben  hat,  construirt.  Das  Princip 
dieses  Instrumentes  ist  kurz  folgendes.  Eine  lange,  hufeisenförmig  ge- 
krümmte, vor  einer  getheilten  Scala  befestigte,  mit  Wasser  gefüllte  Glas- 
rohre wird  mit  der  Arterie  eines  lebenden  Thieres  durch  einen  beson- 
deren Apparat,  welcher  die  Enden  der  beiden  Röhrenschenkei  verbindet, 
so  in  Verbindung  gebracht,  dass  das  Ende  des  einen  Schenkels  mit  dem 
Lumeu  des  peripherischen  Endes  der  Arterie,  das  Ende  des  anderen 
Schenkels  mit  dem  des  centralen  Endes  derselben  in  unmittelbare  Com- 
munic4ilion  gesetzt  werden  kann.  Durch  Drehung  eines  Hahnes  bewirkt 
man  in  einem  bestimmten  Zeitpunkt,  dass  das  Blut,  statt  aus  dem  cen- 
tralen direct  in  das  peripherische  Ende  der  Arterie  überzuströmen ,  den 
Umweg  durch  die  ganze  Glasröhre  machen  muss,  indem  es  das  Wasser 
derselben  vor  sich  hertreibt;  die  Zeit,  welche  es  braucht,  um  diesen  Weg 
von  bekannter  Länge  zurückzulegen,  wird  gemessen.  Um  daraus  genau 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  dem  Gewiss,  in  dessen  Verlauf 
der  Hämodromometer  eingefügt  ist,  zu  berechnen,  muss  das  Verhältniss 
des  Lumens  der  Glasröhre  zum  Lumen  des  Gefässes  bekannt  sein.  Ein 
anderes  Verfahren  zur  directen  Bestimmung  der  Stromgeschwindigkeit 
hat  neuerdings  Vierordt*  angegeben  und  das  dazu  dienende  Instrument 
„Ilämotachometer''  genannt.  Dasselbe  besteht  in  einem  Glaskäst- 
chen, welches,  wie  Volkmanih's  Instrument,  so  zwischen  die  beiden 
Enden  eines  durchschnittenen  Gefässes  eingefügt  wird,  dass  der  Blut- 
strom hindurchfliesst,  und  je  nach  seiner  Geschwindigkeit  einen  in  den 
Kasten  hereinhängenden  Pendel  mehr  weniger  aus  der  verticalen  Lage 
ablenkt.     Die  Grösse  der  Ablenkung  wird  an  einem  getheilten  Kreise 
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t}jm.  t\^€  j*,,ttf  \;tu/i4Tft^T  der  S/hwre  entgegen  ^lrömen  wird,  dass  es 
i-nt»-  Vt*-*^  lit*'f§fti/.'ffu  ^rf'thr^ri  wird,  wi**iin  »eine  Bewegung  der  Seh  wer- 
ft f/f  ff  it\n(U  tt^fffhi^f  i«f.  Ihe  K^rize  BliJ(>auie  in  den  Venen  vtim  Herzen 
Iftti  Uff^U  /M  t\pu  'Ap)tfu  (t\ii  vermöge  ihrer  Schwere  einen  Druck  aus, 
fU'ii  d/ii«  ifhft  i\fu  '/jfhpn  firifwärU  Mröineiide  Blut  zu  überwinden  hat. 
Snii  tlffi  Hii<^*'r\tf9\h  tU'*  lfef»n}^H\>|pius  gelegenen  Momenten,  welche 
einen  •cht  erlM-hli/  ben  l'vn)f1ii>H  auf  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 
lu  (U'ii  VerM'n  »n^nben,  wird  alsbald  die  Hede  sein. 

*  \hHimt.  'Tnvmh^n  wul  'hifviiusis*  Zturlir.  f.  Phffsiol.  1825,  Bd.  lll.  pag.  6i.  — 
•  l'i»i«<Mii.i  r.  Ann.  H.  tK\  nut.  IM4/J,  ii.  Sit.  Bd.  XIX.  pag.  30.  —  •  V'iERORDT,  die  Er- 
Hl  hritnnufrn  u.  firurtir  tfrt  SlroviffCHvInvinttiffknl  U.  ».  W.  Die  VOIl  ViERORDT  RDgeffebene 
\  cilM.qMciiiiKr  i|f«  Vptfnlu'rm  \u'^\fh\  iliniii,  (Iuha  das  Blut,  welches  auf  das  Eracneinen 
<l*'^  iilMiliMi(^<  ii^nlTifH  Kcpriiii  ufrd<'ii  noII,  aiiH  dein  Gt'lass  durch  ein  fixiites  Ausatz* 
*'iM  k  in  «'iiM'  M<  ilif  M«'iiii'i  IVirliUMThrn  f1ii'Hj*t,  wrlcho  nebeneinander  am  Rande  einer 
H.  Iwilif  ImI«'«!!«/!  «ind.  \,*'\tw\i'  wird  chirrh  i'iiH'  Vorntliinnjc  iu  einer  gieichmassigon 
iMiitfinli'H  Bi<>%('KtMi^  viHi  bekntiiiii'r  (b*«ti*hwindi^kett  erhalten,  so  dass  die  Tnchterrutni 
iiiuliiinniidpi  im  (h>r  Aunfhinnotlniing  vnibeiKleiten,  und  jeder  eine  gleichgross«  einer 
ft'tuMi  l»e«»imiiii)nri'n  Au«»nM*«*7,iMt  Bnm'liörige  Bluimrnge  emnflinfft.  —  *  In  den  durch 
("l»londnnnl!dudiuli»nen  hrwirkinn  Narkosen  wachst  die  KreisTatifsdauer  erheblich, 
I  hinwo  nft«  h  der  Aninnhuie  von  Di^riiali»  in  d«B  Blut,  welche  die  Zahl  der  Herzschläge. 

oben  erwÄhui,    beträchtlich  vci-mintleri.    Vierordt  fand  eine  Verlängerung  der 
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Kreislaofsdauer  auch  nach  DurchscbDeidung  beider  nervi  vagi  am  HaUe,  durch  welche, 
wie  in  der  Nervenpiiyüiülogie  zur  Sprache  kommea  wu'd,  die  Zahl  der  Herzschläge 
betrachilicli  vermehrt,  die  Grösse  der  sysiolischen  Herzconiraction  aber  verkleinert 
wird.  —  •  Volkmann,  Hämodynamik,  pag.  185.  —  •  Vierorot  a.  a.  0.  —  '  Vierordt 
bat  auf  dem  Wege  der  ReclmuDg  eine  oiiogefahre  Bestimmuug  des  Querschnitts  sajinnt- 
licher  Capillaren  des  Aortensysiems  versucht.  Grundlagen  dieser  Rechnung  sind: 
erstens  die  Menge  des  iu  gegebener  Zeit  durch  die  Capillaren  strömenden  Blutes,  welche 
nach  der  oben  erörterten  Theorie  des  Kreislaufes  der  in  derselben  Zeit  aus  dem  Herzen  in 
die  Aorta  übergeführten  bekannten  Blutmenge  gleich  geseut  wird,  zweitens  die  Strom- 
geschwiudigkeit  in  den  Capillaren,  welche  Vierordt  aus  der  oben  beschriebenen 
entoptischen  Wahniehmung  des  Blutlaufs  im  eignen  Auge  bestimmte.'  Auf  diese  Weise 
kommt  Vierordt  zu  der  Annahme,  dass  der  Querschnitt  sammtlicher  Capillaren  der 
Aorta  1040  Mal  grösser  als  der  Querschnitt  der  letzteren  sei,=  ö446Quadratcm.,  woraus 
hich  bei  der  Annahme  des  mittleren  Durchmessers  einer  Capillare  =  0,009  Mm.  eine 
Gesammtzahl  von  8600  MilHonen  Capillaren  ergiebt.     Später  hat  Vierordt  diese  An- 

faben  reducirt,  insofern  er  den  Querschnitt  der' Capillaren  nur  800  Mal  so  gross  als 
eo  der  Aorta  annimmt.  Die  Grundlagen  der  Rechnung  sind  nicht  sicher  genug,  um 
diesen  Zahlen  mehr  als  eine  annähcnide  Richtigkeit  zuzusprechen.  Ein  Vergleich  der 
direct  gemessenen  Geschwindigkeiten  des  Blutstromes  in  der  Aorta  und  den  Capillaren 
führt  indessen  su  einer  Zahl  für  den  Capillarquerschnitt,  welche  genau  das  SOOfache 
der  des  Aortenquerscbnius  ist 

§.  28. 

Einwirkung  der  Muskeln  der  Gefässwände  auf  die  Circu- 
latioD.    Wir  haben  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  die  Gefasse  nur 
als  elastische  Schläuche  betrachtet,  und  erwiesen,  dass  ihre  einer  leben- 
digen Contraction  fähigen  Muskelelemente  mit  der  Mechanik  des  Kreis- 
läufe im  Allgemeinen  nichts  zu  schaffen  haben.    Untersuchen  wir  jetzt, 
welche  Rolle  ihnen  zuertheilt  ist.    Schon  bevor  die  histiologische  Iden- 
tität der  contractilen  Elemente  der  Gefasshäute  mit  den  glatten  Muskel- 
fasern (contractilen  Faserzellen,  Kobllikeb)  bestimmt  erwiesen  war,  hatte 
man  das  analoge  Verhalten  der  Gefässwände  gegen  Reize,  welche  Muskel- 
zusammenziehung in  Därmen  u.  s.  w.  hervorrufen,  dargethan.    E.  H. 
und  Eo.  Weber*  hatten  gezeigt,  dass  sich  kleine  Arterien  unter  Einwir- 
kung des  magneto-elektriscben  Rotationsapparates  allmälig  bis  auf  ^3, 
grössere  bis  auf  Vt  >b>*®s  Durchmessers  verengen,  in  diesem  Zustande 
bis  zum  Aufhören  des  elektrischen  Reizes  verharren,  und  dann  allmä- 
lig zu  ihrem  früheren  Durchmesser  zurückkehren;  dass  sie  aber  bei  zu 
anhaltender  Reizung  in  Folge  der  eintretenden  Erschöpfung  bereits  sich 
erweitern,  noch  ehe  der  Reiz  einzuwirken  aufhört.    Ebenso  kannte  man 
das  Gontractionsvermögen  der  filutgeßsswände,  und  zwar  insbesondere 
der  Arterien,  auf  Einwirkung  von  Kälte,  chemischen  Agentien,  mecha- 
nischen Reizungen,  ja  durch  den  Zutritt  der  Luft  allein;  eine  bloss- 
gelegte  Arterie  verengt  sich,  eine  kleine  Arterie  zieht  sich,  wenn  sie  durch- 
schnitten ist,  so  beträchtlich  zusammen,  dass  ihr  Lumen  völlig  geschlossen 
wird.   Die  völlige  Leere  der  Arterien  im  Leichnam  lässt  sich  nur  dadurch 
erklären,  dass  nach  Herstellung  des  Druckgleichgewichts  in  Arterien  und 
Venen  in  Folge  der  Sistirung  der  Herzthätigkeit  die  Arterien  sich  noch 
^Ibständig  zusammenziehen  und  alles  Blut  in  die  Haargelasse  und  Ve- 
nen übertreiben.     Das  Blut  würde  auf  diese  Weise  in  den  Venen  eine 
ausserordentliche  Druckhöhe  erreichen,  wenn  nicht  nach  dem  Tode  die 
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Gefasswände  permeabler  wfirden,  und  so  besonders  durch  reichliche 
Transsudation  aus  den  Haargefassen  in  die  Gewebe  jene  Oruckerhöhung 
sich  ausgliche.  Die  eintretende  Gerinnung  verhindert  ausserdem  den 
Rücktritt  des  Blutes  aus  den  Venen  in  die  wieder  erschlafften  Arterien. 
Wenn  somit  das  lebendige  Verknrzungsvermögen  der  Gelasse  und  die 
Gegenwart  der  glatten  Muskelfasern  in  ibuen  als  Mittel  der  Verkürzung 
über  allen  Zweifel  erhoben  ist,  wenn  auf  der  anderen  Seite  durch  neuere 
Untersuchungen,  wie  wir  sehen  werden,  die  Nervenbahnen,  auf  welchen 
der  contractionserregende  Einfluss  zu  den  Gefässmuskeln  geleilet  wird, 
und  die  Nervencentra,  von  denen  er  ausgeht,  sicher  ermittelt  sind, 
so  erklären  uns  gewisse  Circulationserscheinungen  die  Function  der- 
selben «im  lebenden  Organismus.  Wir  sehen,  dass  der  Grad  der  Blut- 
aufüllung  in  partiellen  Gefässprovinzen  innerhalb  ziemlich  weiter  Gränzen 
und  selbst  in  kleinen  Zeiträumen  beträchtlich  wechseln  kann.  Die  Blut- 
gefässe der  Wangen  überfüllen  sich  plötzlich  beim  Erröthen,  entleeren 
sich  unverhältnissmässig  beim  Erblassen  in  Folge  von  Gemüt hsaffp4:ten. 
Dass  das  Herz  unmöglich  derartige  partielle  Aenderungen  der  Blutan- 
füllung  durch  vermehrte  oder  verminderte  Thätigkeit  hervorbringen  kann, 
liegt  auf  der  Hand;  ebenso  haben  wir  bereits  erörtert,  dass  die  Haar- 
gefasse  nicht  im  Stande  sind,  sich  activ  zu  erweitern  oder  zu  verengern. 
Verengt  sich  aber  ein  zuführendes  Arterienstämmchen,  so  wird  noth- 
wendig  dadurch  die  Blutzufuhr  zu  der  entsprechenden  Capillarprovinz 
verringert,  während  zur  Ausgleichung  in  den  Nachbarprovinzen  eine  er- 
höhte Zufuhr  stattGndet.  Nicht  so  einfach  ist  die  Herleitung  einer  localen 
Vermehrung  der  Blutmenge  aus  der  Action  der  Muskelgefasse;  sie  kann 
auf  zweierlei  Weise  geschehen,  entweder  durch  behinderten  Abüuss,  durch 
Contractioii  der  aus  einem  Bezirke  ableitenden  Venen,  oder  durch  über- 
mässige Erweiterung  der  zuführenden  Arterien.  .  Früher  beschränkte 
man  die  Existenz  der  activen  Contractilität  auf  die  Arterien  allein;  Weber 
nahm  nur  geringe  Contractionsgrade  an  den  Venen  wahr;  seit  wir  aber 
wissen,  dass  zwar  nicht  an  den  allerfeinsten,  doch  noch  an  Venen  von 
0,1'"  deutliche  Muskelschichten  vorkommen,  stehtauch  ihr  Contractions- 
vermögen  und  somit  auch  die  Möglichkeit  für  sie  fest,  durch  active  Ver- 
engerung der  Abzugskanäle  Vermehrung  der  Blutfülle  und  des  Druckes 
in  einem  Bezirk,  aus  dem  ihre  Wurzeln  stammen,  zu  bewirken.  Um  aus 
der  Muskelthätigkeit  der  Arterien  eine  locale  BlutCiberfüllung  berieiten 
zu  können,  nahm  man  zu  folgender  Erklärung  seine  ZuQucht.  Dieselbe 
war  zwar  schon  von  älteren  Physiologen  in  unklarer  Form  vorgebracht, 
E.  H.  Webern  hat  sie  aber  zuerst  bestimmt  ausgesprochen.  Es  leisten 
nämlich  die  Arterien  der  Ausdehnung  durch  den  Blutdruck  nicht  allein 
vermöge  der  elastischen  Kräfte  ihrer  elastischen  Gewebselemente,  son- 
dern auch  durch  eine  continuirliche  Contraction  ihrer  Muskelfasern 
Widerstand.  Die  Grösse  dieser  Contraction,  mithin  die  Grösse  des  von 
ihr  herrührenden  Theiles  des  Widerstandes  kann  unter  dem  Einfluss 
der  Nerven  wechseln:  vermehrt  sie  sich,  so  wird  die  Arterie  verengt, 
lässt  sie  aber  nach,  so  erhält  der  Blutdruck  das  Uebergewicht  und 
dehnt  die  weniger  Widerstand  leistende  Arterie  aus,  so  dass  eine  locale 
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BiutäberfüUang  in  ibrem  Verzweiguogsbezirke  entstebt.  Man  bezeicbnet 
diese  continairlicbe  Contraction  mittleren  Grades  an  den  Arterien  mit 
dera  Namen  Tonus.  Bis  vor  Kurzem  war  die  Annahme  eines  solchen 
stetigen  mittleren  Contractionszustandes  der  Arterienmuskeln  eine  gänz- 
lich unerwiesene  Hypothese,  ohne  jeden  directen  Beweis,  eben  nur  auf- 
gestellt, weil  sich  mit  ihr  am  bequemsten  die  angedeuteten  Erscheinungen 
erUdreo  liessen.  Erst  seit  Kurzem  ist  die  Existenz  eines  solchen  Tonus 
für  die  Muskeln  der  Arterien  durch  die  trefflichen  Experimentalfor- 
schungen  von  Bernahd  und  Anderen  nach  ihm  dargethan  worden.  Die 
ausröhrlicbe  Besprechung  dieser  Versuche  kann  erst  in  der  Nerven* 
Physiologie  ihren  Platz  finden;  hier  nur  die  Grundzuge  derselben. 
BBuriARD*  fand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse 
constanl  eine  Temperaturerhöhung  am  Ohr  derselben  Seite  eintrat,  und 
diese  die  Folge  einer  beträchtlichen  Erweiterung  der  Arterien  war.  Die 
mannigfach  modificirte  Wiederholung  dieser  Versuche  (von  Wallbr, 
BetNARD  selbst,  Schipp,  BrowN'^Seqoaro,  van  der  Becke-Callenpels)  er- 
gab mit  Sicherheit,  dass  Durchschneidung  der  in  der  Bahn  des  Sympa- 
thicus verlaufenden  motorischen  Nervenfasern  der  Arterien  zwischen 
ihrer  peripherischen  Endigung  in  den  Arterienrouskeln  und  ihren  cen- 
tralen Enden  constant  eine  Erweiterung  der  Arterien  zur  Folge  hat, 
welche  nicht  anders  erklärt  werden  kann,  als  aus  dem  Wegfall  eines 
beständigen  Bewegungsantriebes,  welcher  in  der  Bahn  jener  Fasern 
von  deren  Gentris  aus  zu  den  Arterienmuskeln  verläuft,  und  letztere 
io  coDtinuirlicher  Contraction  mittleren  Grades  erhält.  Der  Wegfall 
dieses  Aniiiebes  bedingt  vollständige  Erschlaffung  der  Muskeln;  directe 
Reisung  der  betreffenden  Nerven  dagegen  beträchtliche  Verengerung 
der  Arterie  durch  vermehrte  Contraction  ihrer  Muskeln,  fas  Nähere 
über  die  Nervenbahnen  selbst,  ihre  Centralorgane,  und  die  Art  ihrer 
Tbätigkeit  wird  in  der  Nervenphysiologie  besprochen  werden.  Wir  müssen 
diesen  Tonus  als  Regulator  der  Blutfüllung  in  einzelnen  Geßssprovinzen 
ansehen;  Nachlassen  desselben  bewirkt  passive  Vermehrung  der  Aus- 
dehnung der  Arterie  durch  Blut,  Vermehrung  desselben  Verengerung  der 
Arterie,  daher  Abnahme  der  Blulfälle;  manches  im  Verlauf  der  späteren 
Kapitel  zur  Sprache  kommende  Beispiel  regelmässigen  periodischen 
Wechsels  der  Blutfülle  in  bestimmten  Organen  oder  Vermehrung  der- 
selben durch  bestimmte  Einflüsse  werden  wir  daher  auf  eine  solche  er- 
höhte Tbätigkeit  oder  Lahmung  der  Gefassnerven  zurückzuführen  haben. 
ScaiPP  und  Bernard  haben  auf  die  Ergebnisse  gewisser  Versuche  hin 
die  Hypothese  aufgestellt,  dass  neben  den  Nervenfasern,  welche  durch 
ihre  Erregung  Verengerung  der  Gefässe  bedingen,  auch  solche  existiren, 
welche  im  Erregungszustand  active  Erweiterung  der  Gelasse  bewirken. 
Eine  Kritik  dieser  Hypothese  können  wir  erst  im  Kapitel  der  Nerven- 
physiologie geben. 

*  Ko.  und  £.  U.  Wbbkr,  über  die  Wirkungen,  welche  die  magneto-elektriMche  Hei- 
lung der  Blutgefässe  bei  lebendigen  Thieren  hervorbringt ,  Ber.  d,  Ferh.  d.  k,  sächs, 
Ges.  d.  Wiss  1S47,  8.  Heft;  Müeller's  Arch.  1S47,  pa^.  232.  —  t  £.  H.  Weber  in 
Miacr  Ausgsbe  von  Hiumdbrardt's  Anat.,  1S81,  Bd.  lll.  pag.  76.  —  *  Vcrgl.  Bbhmiid, 

FunB ,  Physiolofia.  8.  Aall.  I.  8 
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reeh.  experim.  sur  le  grand  tifmpatk,  et  MpeeUUem,  mr  l'm/btenee,  qme  la  ueHnm  4t 

eenerv.  txerce  sur  la  chaUur  anim.,  Paris  1854.    Die  übrige  Ltterauir  wird  bei  der 
FuDciiooslefare  des  Sympathicus  angegeben  werden. 
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Einwirkung  ausserhalb  des  Gefässsystems  gelegener  Mo* 
mente  auf  die  ßlutbewegung.  Hier  kommt «zunichst  der  Einflüsse 
der  Respiration  und  ihrer  beiden  Phasen,  In-  und  Exspiration  in  Be* 
tracbl;  das  Verständniss  dieses  wichtigen  Einflusses  seilt  die  Renntniss  der 
erst  später  zu  erörternden  Respirationsverhältnisse  voraus.  Wir  müssen 
daher  das  Wichtigste  derselben  anticipiren.  in  dem  Brustkasten  sind 
die  Lungen ,  das  Herz  und  die  Anßnge  der  grossen  Gefassstfimrae  luft* 
dicht  eingefügt,  so  dass  sie  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  äusseren 
Luftdruckes,  welcher  in  bekannter  Grosse  auf  den  ganzen  ausserhalb 
befindlichen  Theil  des  Gefässsystems  wirkt,  entzogen  sind.  Es  tritt 
allerdings  die  Luft  durch  die  Lungenhohlräume  in  das  Innere  der  Bnisl* 
höhle,  und|würde,  wenn  die  Lungen  nicht  elastische  Körper  wären,  durch 
ihre  Wand  hindurch  auf  den  eingeschlossenen  Theil  des  Gefässsystems 
wie  auf  den  äussern  drücken.  Allein  erstens  ist  die  Spannung  der  Luft 
innerhalb  der  Lungen  in  der  Regel  der  der  äussern  Luft  nicht  gleich, 
sondern  bald  kleiner,  bald  grösser,  zweitens  leisten  die  Lungen  dem  Luft* 
druck  vermöge  ihrer  Elasticität  Widerstand.  Eine  unten  zu  beweisende 
höchst  wichtige  Thalsache  ist,  dass  die  Lungen  im  ausgedehnten  Zu- 
stand in  die  Brusthöhle  eragefögt  sind,  auch  im  Zustand  der  tiefsten  Ex- 
spiration noch  ausgedehnt  sind  und  daher  fortwährend  mit  einer  gewissen 
Kraft  vermöge  ihrer  Elasticität  sich  zusammenzuziehen  streben.  Diese 
Kraft  hält  im  Zustand  der  tiefsten  Ausaüimung  noch  einer  Quecksilber- 
säule von  7^/s  Mm.  das  Gleichgewicht,  sie  steigt  während  einer  gewöhn- 
lichen Einathmung  bis  auf  9  Mm.  Quecksilber,  bei  einer  möglichst  tiefen 
Einathmung  auf  30  Mm.  Vermöge  dieser  wechselnden  KraA,  mit  wel- 
cher sie  sich  zusammenzuziehen  streben,  üben  die  Lungen  einen  fort- 
währenden negativen  Druck  anfalle  in  der  Rni.sthöhle  eingeschlossenen 
Organe,  also  auf  das  Herz,  die  Venen-  und  Arlcrienstämme  aus,  vermöge 
dessen  sie  dieselben  auszudehnen  streben.  Wäre  die  Spannung  der 
Luft  in  der  Lunge  immer  der  äusseren  Atmosphäre  gleich,  so  erführen 
wir  den  wirklich  auf  dem  Herzen  und  den  grossen  Gelassen  in  jedem 
Moment  lastenden  Druck,  wenn  wir  von  dem  Druck  einer  Atmosphäre 
die  gerade  bestehende  Höhe  des  negativen  Druckes  der  Lunge  abzögen. 
Nun  wechselt  aber  die  Tension  der  Lungenluft  mit  den  Phasen  der  Re- 
spiration (In-  und  Exspiration)  und  mit  dem  Modus  derselbe»  in  sehr 
weiten  Gränzen.  Während  jeder  Einathmung  sinkt  diese  Tension  etwas 
unter  den  Atmosphärendruck,  während  jeder  Ausalbmung  steigt  sie  etwas. 
Suchen  wir  durch  Anstrengung  der  Einathmungsmuskeln  den  Brustkasten 
und  mit  ihm  die  Lunge  möglichst  zu  erweitern,  ohne  aber  die  Ausfüllung 
des  vergrösserten  Raumes  durch  eine  von  aussen  einströmende  Luft  zu 
gestatten  y  indem  wir  jene  Anstrengung  bei  geschlossenem  Hund-  und 
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Nasenxugang  ausfülireD,  so  ▼ermindern  wir  dadurch  die  TfNSBion  der  in 
den  Lungen  eingeschlossenen  Luft  ganz  ausserordentlich.    Da  wir  dabei 
gleichseitig  den  von  der  Lange  ausgeübten  negativen  Druck  durch  deren 
vermehrte  Ausdehnung  beträchtlich  steigern,  so  verringern  wir  durch  beide 
Momente  den  auf  dem  Herzen  und  den  Geßssen  der  Brust  lastenden 
Druck  in  hohem  Grade  unter  den  einer  Atmosphäre.    Beträgt  die  Ver- 
minderung der  Spannung  der  Lungenluft  (der  negative  Einathmungs^ 
druck)  50  Mm.  Quecksilber«  der  gesteigerte  negative  Druck  der  Lungen 
20  Mm.,  so  ruht  auf  dem  Herzen  ein  Druck,  der  durch  folgende  aige* 
braisch«  Summe  ausgedrückt  wird:  756  Mm.  (1  Atmosphäre)  < —  50  Mm. 
—  20  Mm.  =  686  Mm.     Sueben  wir  umgekehrt  durch  kräftige  An- 
strengung der  Exspiralionsmuskeln   auszualhmen,   während  wir  aber 
der   in   den   Lungen    eingeschlossenen   Luft    durch   Versperrung   der 
Mund-  und  Nasenöffnuog  den  Ausgang  verwehren,  so  erhöhen  wir  die 
Spannung  dieser  Luft  beträchtlich,  wie  wir  sehen  werden,  sogar  um 
100  Mm.  Quecksilber  über  die  der  Atmosphäre,  während  der  negative 
Druck  der  Lungen  durch  ihre  Verkleinerung  etwas  vermindert  wird.    In 
diesem  Fall  versetzen  wir  noth wendig  das  Herz  und  die  Gefässstämme  der 
Brust  unter  einen  Druck,  welcher  hoch  über  den  einer  Atmosphäre  steigt: 
756  Mm.  -h  100  Mm.  —  10  Mm.  (wenn  wir  den  Widerstand  der  Lungen 
noch  zu  10  Mm.  veranschlagen)  s=  846  Mm.     Beim  gewohnlichen  Ein- 
und  Ausathroen  sinkt  und  steigt  die  Tension  der  Luft  in  den  Lungen  nur 
om  2 — 3  Mm.,  Af^  aber  hierbei  der  negative  Druck  der  Lungen  zwischen  7 
und  9  Mm.  Quecksilber  schwankt,  so  bleibt  während  des  ruhigen  Athmens 
der  auf  jenem  Theil  lastende  Druck  immer  unter  dem  einer  Atmosphäre, 
und  zwar  um  4  (Ausathmung)  bis  12  Mm.  (Einathmung);  während  das 
ganze  ausserhalb  der  Brusthöhle  beflndliche  Geßisssystem  continuirlich 
unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  steht,  oder  sogar  in  Folge  hinzukom- 
mender anderer  äusserer  Momente  unter  noch  höherem  Drucke.  Welchen 
Einfluss  haben  diese  äusseren  Druckverhältnisse  auf  den  Kreislauf?    So 
lange  das  Herz  und  die  Gefassstännne  in  der  Brusthöhle  unter  niedrigerem 
Druck  als  die  ausserhalb  befindlichen  stehen,  muss  das  Blut  aus  letztem 
nach  erstem  hinzuströmen  streben,  es  wird  in  Folge  des  geringern  Drucks 
von  der  Brusthöhle  angesaugt.     In  den  Venenstämmen  wird  daher  auf 
diese  Weise  während  des  ruhigen  Alhmens  das  Hinströmen  des  Blutes 
nach  dem  Herzen  fortwährend  befördert,  in  höherem  Grade  während  der 
Einathmung,  in  geringerem  während  der  Ausathmung,  in  ausserordent- 
lichem Grade  durch  gewaltsame  Inspirationsanslrengung  bei  verschlos- 
sener Mund-  und  Nasenöffnung;  nur  wenn  bei  gehemmtem  Luftaustritt 
durch  Attsathmungsanstrengung  die  Lungenluft  unter  Pressung  versetzt 
wird,  findet  der  entgegengesetzte  Einfluss  statt,  das  Venenblut  wird  seiner 
ursprünglichen  Stromrichtung  entgegen  aus  der  Brusthöhle  fortgepresst. 
Die  Beobachtung  der  blossgelegten  Halsvenen  liefert  durch  die  Erschei- 
nung des  sogenannten  2/ti^au«  venoms  den  augenscheinlichen  Beweis  für 
die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung.   Wir  sehen  diese  Venen  den  Phasen 
der  Respiration  entsprechend  an-  und  absehwellen,  mit  jeder  Inspira- 
tion anschwellen,  mit  Jeder  Exspiration  wieder  etwas  abschwellen,  bei  g<v 
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bemiDter  lospiratioa  bis  lor  EDÜeenuig  iwanneBfaUen,  Im  gdiemmter 
ExspinitioD  aber  m  enormeoi  Grade  sieb  fülleo. 

Das  Entgegengesetzte  findet  noibwendig  in  Aorlensystem  statt;  bier 
tritt  die  durch  den  Tenninderten  Druck  berbeigefnbrte  Aspiration  wahrend 
der  Exspiration  wie  während  der  Inspiration,  bei  letzlerer  in  böberem 
Grade ,  der  centrifogalen  Strooikrafl  des  Blutes  benmend  entgegen,  setzt 
den  Druck,  anter  welchem  das  Blut  d|irch  die  Pressung  des  fl^ens  in 
der  Aorta  steht,  herab.  Die  Druckscbwanknngen  des  Arterienbiules 
während  der  In-  und  Exspiration,  welche  der  Hämodynamomeler  anzeigt, 
werden  wir  im  folgenden  Paragraph  speciell  nachweisen.  Eine  tiefe  In- 
spiration verroindert  diesen  Druck  beträchtlich,  eine  tiefe  krallige  Exspi- 
ration bei  gehemmtem  Luftaustritt  dagegen  muss  diesen  Druck  nicht  nur 
relativ,  sondern  absolut  erhöhen,  über  die  vom  flerzen  herröhrende  Grösse; 
eine  solche  wird  also  befördernd  auf  den  Strom  des  arteriellen  Blutes 
wirken. 

Es  fragt  sich  nun:  Heben  sich  die  entgegengesetzten  Wirkungen 
der  Bespiration  auf  den  Aorten-  und  auf  den  venösen  Kreislauf  nicht 
gegenseitig  auf,  so  dass  der  Einfluss  der  Bespiration  auf  die  Circulation 
in  Summa  doch  gleich  Null  ist?  Dohders  bemüht  sich  nachzuweisen, 
dass  allein  der  beförderte. Venenstrom  dem  Kreislauf  zu  Gute  komme, 
der  gehemmte  Aortenstroro  dagegen  denselben  nicht  beeinträchtige,  dass 
Hemmung  des  arteriellen  Kreislaufs  eher  befördernd  als  hemmend  ffir 
den  Venenkreislauf  sei.  Es  scheint  mir  dies  jedoch  nicht  richtig  zu  sein; 
wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  der  Kreislauf  durch  die  Druckdiffe- 
renz in  Arterien  und  Venen,  weiche  das  Herz  hervorbringt,  zu  Stande 
kommt,  so  ist  auch  klar,  dass  jede  Verminderung  des  Druckes  in  den 
Arterien,  ebenso  wie  jede  Erniedrigung  der  Flössigkeitssäule  im  Cylinder 
A  der  schematischen  Figur  11  pag.  93,  insofern  den  Kreislauf,  das  Ueber- 
strömen  in  die  Venen,  noüiwendig  beeinträchtigt,  als  ein  Theil  der  Kraft, 
welche  ihn  hervorbringt,  hinweggenommen  wird.  Es  ist  ferner  klar, 
dass  der  negative  Druck,  welcher  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens  wirkt, 
der  Contraction  desselben  hemmend  entgegentritt,  dass  also  der  Theil 
der  Muskelkraft,  welcher  diesen  Widerstand  überwinden  muss,  von  der 
zum  Einpressen  des  Blutes  in  die  gespannt  volle  Aorta  bestimmten  ver- 
loren gebt.  Es  kann  also  unseres  Erachtens  nur  in  Frage  kommen, 
welcher  Einfluss  der  Bespiration,  ob  der  hemmende  oder  der  befördernde, 
überwiegt,  ob  daher  in  Summa  die  Bespiration  den  Kreislauf  fördert  oder 
beeinträchtigt.  Wir  glauben,  dass  Ersteres  der  Fall  ist,  und  zwar  scheint 
uns  hier  namentlich  der  Umstand  in  Betracht  zu  kommen,  dass  das  Blut 
im  Aortensystem  continuirlich  unter  sehr  hohem  Druck  steht,  die  Geflss- 
wände  beträchtlich  ausgedehnt  sind,  während  im  Venensystem  das  Blut 
unter  geringem  Druck  (derselbe  kann  durch  die  Inspiration  sogar  negativ 
werden)  steht,  die  Wände  in  geringem  Grade  ausgedehnt  sind.  Von  einer 
Kraftersparniss  durch  die  Bespiration  für  den  Kreislauf  kann  keine 
Bede  sein;  es  handelt  sich  nur  um  eine  zweckmässige  Kraftumsetzang; 
der  Einfluss  der  Bespiration  ersetzt  einen  Theil  der  sonst  nöthigen  Mus- 
kelkraft.   So  war  es  von  Wichtigkeit,  gerade  am  Ende  des  Böbrenzirkels, 
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d.  b.  also  an  den  grossen  Venen,  eine  Kraft  anzubringen,  welche  das 
unter  geringem  Druck  ankommende  Blut  zum  Herzen  treibt;  fehlte  diese 
Saugkraft,  so  wörde  sie  zu  ersetzen  gewesen  sein  durch  etwas  grossere 
Muskelkraft  des  linken  Ventrikels;  so  war  es  ferner  von  Wichtigkeit,  eine 
Dilatationskrafl  für  das  Herz  herzustellen,  der  durch  diese  stätig  wirkende 
Kraft  der  ausgedehnten  Lungen  der  Herzcontraction  geleistete  Wider- 
stand wird  leicht  ausgeglichen  durch  die  leicht  herzustellende  etwas  ver- 
mehrte Muskelkraft.  Kurz:  zur  Herstellung  des  Kreislaufs  ist  eine  be- 
stimmte unveränderliche  Summe  von  Kräften  nöthig;  dass  ein  Tlieil  dieser 
Kräfte  den  elastischen  Lungen  überlassen  wurde,  erscheint  als  eine  zweck- 
mässige Kraftverlheilung. 

Auch  auf  den  kleinen  (Lungen-)  Kreislauf  können  die  in  Rede  ste- 
henden Respirationsverhältnisse  nicht  ohneEinfluss  bleiben.  Die  Lungen- 
arterien und  Lungenvenen  liegen  ganz  in  der  Brusthöhle,  theilen  also 
den  niedrigeren  Druck  mit  dem  Brusttheil  der  Hohlvenen  und  Aorta;  das 
Haargeßssnetz  der  Lungenbläschen  dagegen  ist  stets  dem  vollen  Druck 
der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  ausgesetzt,  das  Blut  desselben  stets 
also  unter  grösserem  äusseren  Druck  als  das  in  den  grösseren  Lungen- 
venen, und  zwar,  wie  Donders  ausdrücklich  hervorhebt,  unter  allen  Um- 
ständen, bei  jedweder  ModiOcation  der  Respiration,  selbst  bei  stark 
erhöhtem  Exspirationsdruck,  oder  beträchtlichem  negativen  Inspirations* 
druck.  Diese  Druckdifferenz  soll  Consta nt  das  Abfliessen  des  Capillar- 
blutes  nach  den  Venen  und  somit  den  Lungenkreislauf  befördern;  Don- 
DCiis  scheint  uns  indessen  auch  hier  den  hemmenden  Einfluss,  welchen 
derselbe  hohe  Druck  des  Capillarblutes  dem  Einströmen  des  arteriellen 
Blutes  in  die  Lungen  entgegensetzt,  dessen  Druck  durch  den  Wider- 
stand der  Lungen  herabgesetzt  ist,  zu  gering  anzuschlagen;  Donders 
widerspricht  sich  übrigens  selbst  in  einer  späteren  Arbeit,  auf  die  wir  so» 
gleich  kommen,  in  Beziehung  auf  diesen  Punkt. 

Ein  interessantes  Experiment  verschafft  uns  weitere  Aufschlüsse 
aber  den  in  Rede  stehenden  Einfluss  der  Respiration  auf  die  Circulation 
und  Herztiiätigkeit.  Wir  sind  im  Stande,  durch  willkührlich  erhöh- 
ten Ausathmungsdruck  bei  gehindertem  Luftaustritt  den 
Kreislauf  und  die  Herzthätigkeit  zu  unterbrechen;  dasselbe 
Resultat  führen  wir  aber  auch  durch  möglichst  bedeutende  Erhöhung  des 
negativen  Einathmungsdrucl&es  herbei,  i.  Mueller*  hat  bereits 
vor  längerer  Zeit  mitgetheilt,  dass  er  durch  tiefe  angehaltene  Inspiration 
seinen  Puls  zum  Verschwinden  bringen  könne,  während  noch  früher 
schon  dieses  Phänomen  Einigen  bekannt,  aber  unerklärlich  gewesen  zu 
sein  scheint.  Unabhängig  von  einander  haben  neuerdings  Ed.  Weber* 
und  Donders'  diesen  Versuch  weiter  ausgeführt,  und  auf  seine  wahren 
physiologisch-physikalischen  Ursachen  zurückgeführt.  Athmen  wir  mög- 
lichst tief  ein  und  üben  dann  bei  verschlossener  Glottis  durch  die  Exspi- 
rationsmuskeln  einen  möglichst  starken  Druck  auf  die  in  den  Lungen 
enthaltene  Luft  aus  (unterstützt  durch  äussere  Compression  des  Thorax 
miUeist  der  Arme,  Weder),  su  werden  Herzstoss,  Herztöne  und  Puls  all- 
mätig  schwach  und  verschwinden  endlich;  die  Häufigkeit  des  Pulses  wir 
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nach  Weber  vor  dem  Yerschwioden  berabgesetit,  nach  Dordbrs  dagegen 
▼erraehrt.  Die  Erklärung  ergiebt  sich  au8  der  Erscbeinang  der  strotzen- 
den Erfüllung  der  Gefasse  des  Halses  und  des  Gesichtes.  Durch  jenen 
grossen  Ausathmungsdruck  kommen  die  in  der  Brusthöhle  gelegenen 
Theile  des  Circulationsapparates  unter  einen  so  beträchtlichen  Druck, 
dass  das  Blut  aus  den  Venen  nach  der  Peripherie  xuröckgepresst  wird, 
anstatt  angesogen  zu  werden;  es  erhält  daher  das  rechte  Herz  kein  Blut 
mehr,  wird  zugleich  durch  den  äusseren  Druck  an  der  Dilatation  gehin- 
dert, und  stellt  seine  Contractionen  bald  ein.  Das  Blut  steht  mit  dem 
Stillstand  des  Herzens  im  peripherischen  Gefasssystem  nicht  gleichzeitig 
still;  es  strömt  noth wendig  so  lange  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
aus  den  Arterien  in  die  Venen  über,  bis  die  Tom  Herzen  hervorgebrachte 
Ungleichheit  des  Druckes  im  Böhrenzirkel  ausgeglichen  ist  Dabin  scheint 
es  indessen  beim  Versuch  nicht  zu  kommen,  und  würde,  wenn  man  das 
Experiment  so  lange  fortsetzte,  wahrscheinlich  mit  Lebensgefahr  verbun- 
den sein.  Die  Grösse  des  positiven  Druckes,  welcher  bei  gebindertem 
Luflaustritt  und  stärkster  Exspirationskrafl  auf  das  Herz  und  die  Gefasse 
in  der  Brusthöhle  ausgeübt  wird,  lässt  sich  aus  den  am  Manometer  ge- 
fundenen Druckwerthen  durch  Abzug  der  dem  Lungenwiderstand  ent- 
sprechenden Grösse  ungefähr  berechnen.  Dondbrs  gelangt  auf  diese 
Weise  zu  dem  Resultat,  dass  bei  dem  Versuch  der  Druck  auf  jene  Theile 
um  67 — 85  Mm.  Quecksilber  über  den  Almosphärendruck  gesteigert 
werden  kann,  während  sich  bei  ruhiger  Respiration  und  freiem  Luftaus- 
tritt das  Herz  constant  unter  niedrigerem  Druck,  als  jenem  der  Atmosphäre, 
befindet. 

Zweifelhaft  ist  noch,  wie  der  Widerspruch  zwischen  Dondbrs  und 
Ed.  Weber  in*  Betreff  der  Beschleunigung  oder  Verlangsamung  des  Pulses 
vor  dem  Verschwinden  zu  lösen  ist,  da  an  der  Richtigkeit  der  zahlreichen 
Beobachtungen  Beider  kein  Zweifel  aufkommen  kann.  Ich  selbst  bin 
vielfach  bei  Weber's  Versuchen  Zeuge  gewesen,  und  finde  conslant  auch 
bei  mir  selbst,  so  oft  ich  den  Ausathmungsdruck  auf  die  vorgeschnebene 
Weise  erhöhe,  zunächst  beträchtliche  Verlangsamung  des  Pulses. 
DoNDBRs  erklärt  die  von  ihm  beobachtete  Beschleunigung  der  Herzcon* 
tractionen  aus  der  gehinderten  Ausdehnung  des  Herzens,  und  der  ge- 
ringen Quantität  des  zufliessenden  Blutes;  es  zwinge  der  äussere  Druck, 
sowie  das  Herz  sich  auszudehnen  beginne,  das  Herz  sogleich  wieder  zur 
Contraction.  Dies  ist  indessen  eine  unerwiesene  Hypothese;  Dordbrs 
hat  diesen  Zwang  nicht  erwiesen;  es  lässt  sich  umgedreht  ebensogut  die 
von  Weber  beobachtete  Verlangsamung  des  Pulses  daher  erklären ,  dass 
das  Herz  jenem  äusseren  Druck  gegenüber  nur  langsam  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  sich  ausdehnt,  und  wahrscheinlich  die  geringe  Föllung 
die  Ursache  der  spät  eintretenden  Contraction  ist  Dass  das  Herz  nicht 
momentan  still  steht,  sowie  der  Druck  beginnt,  erklärt  Donders  aus 
dem  Umstand,  dass  die  bei  jenem  Druck  mitwirkenden  Bauchmuskeln 
auch  das  in  der  Bauchhöhle  fliessende  Blut  unter  höheren  Druck 
setzen ,  so  dass  aus  dieser  noch  einige  Zeit  lang  Blut  dem  Herzen  zuge- 
führt wird. 


§.   29,  EINFLUSS  DER  ATBMCIIG  AVT  DEff  KREISLADF.  119 

DoivjkBRS  hat  den  Beweis  gelieferl,  dass  auch  eine  beträchtliche  Er- 
höhung des  negativen  Einatbxnungsdruckes  die  Tbäligkeit  des 
Herzens  Yerlangsamt,  schwächt,  und  für  einige  Augenblicke  zum  Süll- 
stand  bringt;  die&e  Thalsache  hatte  Donoers  erwiesen,  bevor  Weber  seine 
Versuche  bekannt  machte.  Weber  läugnete,  unbekannt  mit  Donders 
Versuchen,  den  Einfluss  des  negativen  Druckes,  und  meinte,  dass  die 
linterdrnckung  der  Herzfunction  bei  tiefer  Inspiration  nicht  Folge  dieser, 
sondern  eines  am  Ende  derselben  unwillkuhrücb  angewendeten  Exspira- 
Itonsdruckes  sei.  Weber  stellte  eine  grosse  Anzahl  von  Pulszählungen 
vor,  während  und  naeb  verscbieden  tiefer  In-  und  Exspiration  an,  und 
fand  keine  erheblichen  Veränderungen  in  der  Schnelligkeit.  Donders 
dagegen  weist  auf  das  Bestimmteste  nach,  dass  bereits  während  einer 
möglichst  tiefen  Einathmung  bei  geöffneter  Glottis  die  Pulsschläge  sich 
mit  der  wachsenden  Tiefe  der  Inspiration  beträchtlich  verlangsamen  und 
selbst  ausbleiben.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  man  bei  verschlossener 
Mund-  und  Nasenöffnung  tief  einzuathmen  strebt,  und  auf  diese  Weise 
durch  Verdünnung  der  Luft  in  den  Lungen  den  Druck  auf  das  Herz  ver- 
mindert. Nach  DenoERs  Berechnungen  kann  man  unter  diesen  Umstän- 
den den  negativen  Druck  auf  das  Herz  bis  zu  51 — 89  Mm.  Quecksilber 
bringen,  d.  b.  so  weit,  dass  der  auf  dem  Herzen  ruhende  Druck  51 — 89  Mm. 
geringer  als  der  der  Atmosphäre  ist.  Es  muss  ipnler  diesen  Umständen 
das  venöse  Blut  in  grossen  Mengen  nach  dem  rechten  Herzen  strömen, 
während  der  grosse  negative  Druck  auf  das  linke  Herz  das  Austreiben 
des  Blutes  in  die  gespannt  volle  Aorta  hindert,  und  so  lange  hindern 
wurde,  bis  der  Druck  des  Blutes  durch  Fortströmen  nach  den  Venen  in 
der  Aorta  genügend  herabgesetzt  wäre.  Weilläufig  diseutirt  Donders 
über  die  wichtige  Frage,  ob  unter  diesen  Verhältnissen  das  linke  Herz 
stark  gefüllt  sei  oder  nicht,  mit  andern  Worten,  ob  der  Ueberlritt  des 
Blutes  aus  dem  jedenfalls  stark  gefüllten  rechten  Herzen  durch  die 
Lungencapillaren  nach  dem  linken  bei  tiefer  Inspiration  beeinträchtigt 
aei  oder  nicht.  Im  Widerspruch  mit  seinen  früheren  Angaben  über  den 
Einfluss  der  Respiration  in  jeder  Hodification  auf  den  kleinen  Kreislauf 
kommt  er  zu  dem  Schluss,  dass  der  höhere  Druck  (Atmosphäre),  unter 
dem  das  Blut  in  den  Capillaren  der  Lungen  stehe,  sobald  wir  bei  freiem 
Luftzutritt  inspiriren,  die  Zufuhr  aus  den  Lungenarterien,  in  welchen  die 
tiefe  Inspiration  den  Druck  herabsetzt,  beeinträchtigen  müsse. 

Der  hohe  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  den  Arterien  steht,  und 
die  geschützte,  verborgene  Lage  derselben  verhütet,  dass  äussere  zufäl- 
lige Einflüsse«  Druck  durch  Muskelbewegung  und  andere  mechanische 
Einwirkungen  die  Bewegung  des  Blutes  in  ihnen  stören.  Unter  weit 
weniger  günstigen  Verhältnissen  befinden  sich  in  dieser  Beziehung  die 
Venen,  und  zwar  besonders  an  den  in  hohem  Grade  beweglichen,  äusseren 
Einflössen  so  zugänglichen  Extremitäten.  Jede  Muskelcontraction,  jeder 
von  aussen  ausgeübte  Druck  wurde  die  Venen  so  comprimireu  können, 
daas  die  Blutbewegung  in  ihnen  stockte,  oder  würde  sogar  eine  der  Rich- 
tung des  Kreislaufs  entgegengesetzte  Bewegung  in  der  Blutsäuie  hervor- 
bringen können,  wenn  nicht  gewisse  Einrichtungen  im  Venensystem,  be^ 
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sonders  an  den  Extremitäten,  das  störende  Ein(p>eifen  dieser  Dehristände 
vereitelten.  Hierher  gehören  Tor  Allem  die  Klappen  der  Venen, 
welche  bei  dem  regelrechten,  anabbangigen  Kreislauf  nicht  lur  Wirkung 
kommen,  wohl  aber,  sobald  irgend  welche  Kraft  die  Stromrichtnog  des 
Veneoblutes  umzukehren  sucht.  Das  rückwärtssCrebende  Blut  füllt  selbst 
die  nach  dem  Herzen  zu  gerichteten  Taschen  derselben  aus,  so  dass  sie, 
wie  die  Semilunarklappen  der  grossen  Arterien,'  das  Lumen  der  Vene 
durch  Aneinanderlegen  ihrer  Ränder  in  der  Mitte  der  Röhre  abschliessen, 
und  nur  durch  die  Kraft  des  regelrechten  centhpetalen  Stromes  wieder 
entleert  an  die  Gefasswänd  angedrückt  werden  und  so  die  Bahn  frei 
geben.  Dass  die  Klappen  der  Venen  nicht  wie  die  Herzventile  irgendwie 
zur  Mechanik  des  Kreislaufs  im  Allgemeinen  nöthig,  sondern  nur  zur  Ver- 
hütung jener  äusseren  zufälligen  Störungen  bestimmt  sind,  geht  zur  Evi- 
denz daraus  hervor,  dass  sie  an  allen  Venen  fehlen,  deren  geschützte 
Lage  sie  vor  solchen  Störungen  sichert,  so  an  den  grösseren  Unterleibs^ 
venen,  den  Lungenvenen,  den  Venen  des  Gehirns,  der  Nabelvene  des 
Embryo.^  Eine  weitere  Schutzeinrichtung  der  Venen  gegen  Kreislaufsr- 
Störungen  an  allen  besonders  durch  Muskelaction  gefährdeten  Stellen  be- 
steht in  der  Vervielfachung  ihrer  Stämmchen  (zwei  Venen  bei  einer 
Arterie),  dem  Vorhandensein  oberflächlicher  und  tieffr  Venen  und  der 
Verbindung  dieser  verschiedenen  Röhren  durch  mannigfache  Anastomo- 
sen. SteUen  sich  der  Bewegung  des  Blutes  in  einem  Theile  der  Venen 
Hindernisse  entgegen,  so  kann  es  in  eine  andere  freie  Bahn  ausweichen; 
drücken  die  Muskeln  die  tiefen  Venen,  so  weicht  es  in  die  ober- 
flächlichen aus,  werden  letztere  von  aussen  comprimirt,  so  nimmt  es 
seinen  Weg  durch  die  tieferen,  welche  es  natürlich  entsprechend  stärker 
ausdehnt. 

*  J.  McELLER,  Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  pag.  198.  —  •  Ed.  Webeh,  über  ein  Verfahreny 
den  Kreiilaufdei  Blutes  und  die  Function  des  Herzens  wittkührHch  zu  unterbrechen^ 
M oeller's  i4rcA.  1851,  pag.  88.  —  "  Domdkrs,  ffeitr.zwMechan.  derRespir.  u.  Cireul. 
im  gesunden  und  kranken  Zustande,  Ztschr.  f.  rat.  Med,  N.  F.  Bd.  111.  pag.  S87  uad 
Bd.  IV.  pag.  241.  —  *  Dass  die  Miiskelhewegung  mit  Hülfe  der  Klappen  unter  Um- 
ständen sogar  einen  beschleunigenden  Einfluss  auf  die  Bewegung  des  Blutes  in  den 
Venen  und  dadurch  mittelbar  auf  die  Schnelligkeit  der  Ctrcnlation  im  Allgemeinen  aus- 
üben kann,  geht  aus  Folgendem  hervor.  Drückt  der  Muskel  auf  eine  Vene,  so  kann  das 
Blut  der  Klappen  wegen  nicht  rückwärts ,  sondern  nur  vorwärts  ausweichen ,  nach  dem 
Herzen  zu.  in  Folge  dieses  vermehrten  Zuflusses  zum  Herzen  scheint  dessen  Thätig- 
keit  beschleunigt  werden  zu  können.  E.  H.  und  Es.  Weber  erklären  auf  diese  Weise  die 
von  ihnen  gemachte  interessante  Beobachtung,  dass  bei  längerem  schnellen  Gehen  die 
Herzschläge  syochronisch  mit  den  Schritten  werden«  Die  rhythmischen  Contractloncm 
der  beim  Gehen  thätJgen  Muskeln  der  unteren  Extremitäten  üben  einen  periodischen  be- 
schleunigenden Druck  auf  die  Venen  aus.  pumpen  durch  Compression  das  Blut  der- 
selben rhythmisch  dem  Herzen  zu,  welches  seine  Thätigkeit  dieser  beschleunigten  Zu- 
fuhr accommodiri. 


§.  30. 

Vom  Druck  des  Blutes  im  Gefässsystem.^  Es  bleibt  uns  noch 
übrig,  die  Verhältnisse  der  Spannung  des  Blutes  in  den  Gefdssen, 
insbesondere  die  Differenzen  dieser  Spannung  in  den  Arterien 
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und  Yeneo,  welche  wir  als  näehsle  Ursache  der  Blutbewegung  im 
Röhrenzirkel  hiogesteUt  und  von  der  Tbäügkeh  des  Herzens  hergeleitet 
haben ,  thatsficlilicb  nachzuweisen  und  die  Schwankungen  des  Drucks  iu 
einer  und  derselben  Gefassgattnng  unier  physiologischen  Bedingungen 
zu  erörtern.  Wir  können  den  Druck,  welohen  der  Blutstrom  an  irgend 
einer  Stelle  auf  die  Gefässwand  ausübt  und  welcher  nach  hydraulischen 
Gesetzen  dem  Druck  der  Flüssigkeitstheilchen  nach  allen  Seiten  hin  gleich 
ist,  messen,  indem  wir  an  dieser  Stelle  die  Gelasswand  öffnen  und  einen 
Manometer  anbringen,  so  dass  das  Blut  mit  derselben  Kraft  dessen 
Flüssigkeitssäule  druckt,  mit  welcher  es  vorher  die  Gefässwand  drückte. 
Das  Steigen  und  Fallen  dieser  Säule  bringt  ausserdem  die  Schwankungen 
der  Druckgrösse  an  einer  Stelle  unier  versciüedenen  Bedingungen  zur 
Anschauung,  und  lässt  sie  uns  direct  messen.  Die  Messung  des  Blut- 
drucks durch  Manometer  ist  zuerst  von  Hales  ausgeführt  worden,  die 
Haoptresultate  seiner  Messungen  sind  noch  heute  gültig.  Später  ist  die 
Methode  der  Messung  wesentlich  vervollkommnet  und  dadurch  die  Beob^ 
achtung  leichter  und  exacter  geworden;  durch  die  classischen  Arbeiten 
von  _PoisRDiLLS,  Ludwig,  Spengler  und  Yolkiiann  haben  wir  genaue 
Ausdrucke  für  die  Grösse  des  Blutdrucks  und  der  Schwankungen  des- 
selben gewonnen.  Die  fruchtbarste  Verbesserung  ist  die  von  Ludwig 
herrührende  Verbindung  des  Druckmessers  mit  dem  Kymographion, 
HUf  welches  die  Quecksilbersäule  ihre  Höhe  und  deren  Schwankungen  in 
der  Zeit  verzeichnet.  Das  zur  Messung  des  Blutdrucks  verwendete  Mano- 
meteriBstrument  bat  den  Namen:  „Hämodynamometer*'  erhalten.* 

Bereits  Hales  hatte  durch  seine  Versuche  erfahren,  dass  das  Blut  in 
den  grösseren  Arterien  unter  einem  10  bis  12faoh  höheren  Drucke  stehe, 
als  in  den  Veoenstämmen;  dass  der  Druck  in  den  Arterien  durch  jede 
Ventrikelcontraction  um  einen  geringen  Bnichlheil  der  absoluten  Grösse 
erhöht  wird,  während  der  Ventrikeierschlaffung  aber  um  eben  so  viel 
wieder  sinkt,  dass  ferner  bei  jeder  Inspiration  derselbe  um  eine  gewisse 
Grösse  erniedrigt,  bei  der  Exspiration  entsprechend  erhöht  wird.  Trotz 
der  vollen  Bestätigung  dieser  Thatsacben  durch  Halbs's  Nachfolger  hat 
msQ  lange  das  Wesen  der  Mechanik  der  Blutbewegung  verkannt,  hat 
VoLiHANN  sogar  noch  ganz  kürzlich  geläugnet,.dass  die  constante  hohe 
Druckdifferenz  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blut  eine  Strömung 
dieser  Flüssigkeit  aus  den  Arterien  nach  den  Venen  erzeuge. 

Der  Vordersatz  der  WfiSBR'schen  Theorie  der  Blutbewegung  lautet, 
dass  das  Gelasssystem  mit  Blut  überfüllt  ist,  so  dass,  wenn  wir  uns 
nach  Siatirung  der  Herzthätigkeit  das  Blut  zur  Ruhe  gekommen  denken, 
dasselbe  in  allen  Theilen  des  Böhrenzirkels  eine  gewisse  Spannung  be- 
sitzt, einen  Druck  von  gewisser  Grösse  auf  die  ausgedehnten  Gefass- 
wände  ausübt;  diese  Spannung  des  ruhenden  Blutes  ist  es,  welche 
das  Herz  durch  seine  Thätigkeit  ungleich  vertheilt  und  dadurch  den 
Blutstrom  hervorbringt.  Blieben  nach  dem  Tode  die  Geflsswände  im- 
permeabel, so  könnten  wir  an  der  Leiche  die  Spannung  des  ruhenden 
Blutes  messen,  das  ist  aber,  wie  schon  erwähnt,  leider  nicht  der  Fall, 
die  Geflsstt  entledigen  sich  nach  dem  Tode  des  die  Spannung  bedingenden 
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BlotfibcndiiiMes  schaeU  durch  rdcUicbe  Tnnssodatioa  in  die  Paren- 
rliTBe.  Es»  fragt  »ich,  ob  wir  am  lebenden  Tbiere  des  MreiftbHff  onler 
M>lchen  Bedtngnngefi  mm  Stillstand  bringen  können,  das6  das  xor  Ruhe 
^efcomniene  Blut  den  wahren  Werth  der  mittleren  Spannung  annimmt 
BnFNHcn'  hat  diese  Bedingungen  dnrch  Sistirung  der  Herx-  und  Athem* 
bewegnngen,  welche  er  durch  Reizung  der  peripherischen  Enden  der 
durchschnittenen  nervi  ragi  bei  narkotisirten  Thieren  bewirkte«  wenig- 
stens annähernd  erfüllt,  und  so  eine  Reihe  werthToller  Bestimmungen 
der  fraglichen  Grösse  unter  verschiedenen  Verhältnissen  ausgeführt 
Der  Blutdruck  in  der  Carotis  sank  bei  einem  Hund  von  80,9  Hm.  Queck* 
Silber  auf  10,4,  bei  einem  aweiten  von  160,2  Mm.  auf  lö,2  Mm.  In  der 
renajugularü  fiel  der  Druck  bei  Beginn  der  Vagusreiiung  von  1,9  auf  0 
(wegen  starker  Asptratiuii  des  Blutes  durch  die  eintretende  tiefe  Inspi- 
ration) und  stieg  dann  auf  3,8,  in  einem  zweiten  Versuch  änderte  er  sich 
von  ö,7  auf  6,6,  bei  einer  Katze  von  3,8  auf  93^  Nach  der  Aufhebung 
des  Herzstillstandes  stieg  der  Blutdruck  in  der  Carotis  schnell  wieder, 
und  zwar  über  die  vor  dem  Versuch  beobachtete  Höbe.  Wurden  die 
Thiere  durch  Chloroformiohalation  getödtet,  so  stellte  sich  im  Moment 
des  Todes  ein  niedrigerer  Werth  für  die  Spannung  des  ruhenden  Blutes 
in  der  Carotis  heraus  (6,6  und  4,2  Nrn.)  als  während  der  Vagusreizung, 
ein  Beweis,  dass  im  Tode  die  Spannung  des  Blutes  jedenfalls  durch 
schnell  eintretende  Transsudalion  schnell  vermindert  wird.  Wurde 
während  der  durch  Vagusreizung  erzielten  Ruhe  des  Blutes  die  Menge 
desselben  durch  Injection  von  geschlagenem  Blut  vermehrt,  so  stieg  «He 
Spannung,  wurde  durch  Ablassen  von  Blut  die  Menge  vermindert,  so 
sank  sie,  wie  a  priori  zu  erwarten  stand.  Ebenso  ist  unzweifelhaft«  dass 
auch  im  Leben  die  mittlere  Spannung  des  Blutes  nicht  nur  bei  verschie- 
denen Individuen  verschieden  sein,  sondern  auch  bei  denselben  Indivi- 
duen wechseln  muss,  je  nachdem  entweder  reichliche  Absorption  und 
Transsudation  die  Blutmenge  vermehren  und  vermindern,  oder  Ver- 
mehrung und  Verminderung  des  Tonus  der  Geßsswände  die  Capadtät 
der  Behälter  verkleinern  und  vergrossern. 

Gehen  wir  über  zur  Betrachtung  der  Druckverhältnisse  des  beweg» 
ten  Blutes  und  zwar  zunächst  im  Arteriensyslem.  In  den  grosseren 
Arterien,  z.  B.  der  Carotis,  welche  der  Untersuchung  am  zugänglichsten 
ist,  zeigen  die  von  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  mittleren 
Druckwerthe  für  dasselbe  Thier  ziemliche  Uebereinsttmmung  trotz  er- 
heblicher Differenzen  der  Einzel  bestimm  ungen  an  verschiedenen  Indi- 
viduen; es  ergeben  sich  aber  auch  keine  erheblichen  Differenzen  für  die 
verschiedenen  Säugethiere  von  verschiedener  Grösse^  welche  zur  Unter- 
suchung verwendet  wurden.  Beim  Pferd  stieg  die  Quecksilbersäule  des 
Hämodynamometers  in  Poisbuille's  Versuchen  im  Mittel  auf  161  Mm., 
d.  b.  der  auf  die  Gefasswand  ausgeübte  Blutdruck  hielt  einer  Queck- 
silbersäule von  161  Mm.  das  Gleichgewicht  (nach  Halbs  einer  Wasser- 
säule von  8'  5"  bis  9'  8 ').  Bei  dem  Hunde  betnig  der  Blutdruck  bei 
PoiSBUiLLB  im  Mittel  151  Mm.,  bei  Magerdib  152,  bei  Lunwts  und 
Spbnglui  130—190;  ganz  ähnliche  Werüie  ergaben  im  Mittel  die  labl- 
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reichen  späteren  Messungen  LtmwiG's  filr  die  Carotis  des  Hundes.    Die 
ausfuhrlichsten  vergleichenden  Bestimmungen  des  arteriellen  Blutdrucks 
bei  Repnisentanten  aller  Wirbellhiere  bat  Volkmann  angestellt;  nach  ihm 
beträgt  der  mittlere  Blutdruck  in  der  Carotis  beim  Pferde  122 — 214  Hrn., 
beim  Kalbe  133—177  Hrn.,  beim  Hunde  104—172  Bim.,  beim  Scbaaf 
Uiö  Mm.,  bei  einer  Ziege  118 — 135  Mm.,  beim  Kanineben  90  Mm., 
beim  Huhn  88 — 171  Mm.^  beim  Storch  161  Mm.«  der  Druck  in  einem 
Aortenbogen  des  Frosches  22 — ^29  Mm.,  in  einer  Kiemenarterie  des  Hech- 
tes 35 — 84  Mm.,  bei  einer  Barbe  42  Mm.  Bei  kaltblütigen  Thieren  ist,  wie 
Volkmann's  Zahlen  lehren,  der  arterielle  Blutdrück  im  Allgemeinen  be* 
trSchtlich  niedriger  als  bei  den  warmblütigen.    Vergleichen  wir  die  ein- 
zelnen Zahlen  der  Beobachter,  so  linden  wir  leicht  erklärliche  grosse 
Differenzen  erstens  bei  einem  und  demselben  Individuum,  deren  wichtig- 
ste Ursachen  wir  sogleich  besprechen  werden,  aber  auch  zweitens  grosse 
Differenzen  für  die  Mittelwerthe  des  Blutdrucks  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen derselben  Gattung,  ohne  dass  wir  im  Stande  sind,  die  Ursachen 
cierseiben  genügend  zu  erkennen.    Der  Anfangs  überraschende  Umstand, 
dass  der  Blutdruck  der  Carotis  bei  dem  kleinen  Hunde  im  Mittel  nicht 
viel  geringer  ist,  als  bei  dem  grossen  Pferde,  erkläit  sich,  wenn  wir  be- 
denken, dass  die  H^he  des  Druckes  hauptsächlich  von  der  Grösse  des 
Widerstandes  abhängig  ist,  welchen  die  Haargefasse  dem  Uebertritt  des 
Blutes  in  die  Venen  entgegensetzen.    Dieser  Widerstand  ist  aber,  wie  die 
mikroskopische  Betrachtung  der  Haargeiasse  lehrt,  bei  allen  den  unter- 
suchten Thieren  ziemlich  gleich  in  Folge  gleicher  Längen-  und  Durch- 
messerverhältnisse der  Capiliaren  im  Allgemeinen.     Bei  Gleichheit  des 
Widerstandes  der  Ca|>illaren  erklärt  sich  eine  etwas  grössere  Höhe  des 
Druckes  der  Aorta  oder  Carotis  bei  grösseren  Thieren  einfach  aus  der 
grösseren  Länge  des  Weges  zwischen  den  Stämmen  und  Capiliaren,  und 
den  auf  diesem  Wege  gebotenen  Widerständen.    Die  wichtigste  Frage, 
welche  zunächst  zu  beantworten  ist,  ist  die:  Verändert  sich  der  Druck 
des  Schlagaderblutes  mit  der  Entfernung  vom  Herzen,  ist  er  in  entfern* 
teren  kleineren  Arterien  geringer  als  in  näheren  grösseren?  E.  H.  Weber* 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  a  priori  eine  grosse  Differenz  des  Blut- 
druckes bei  verschiedenen  Arterien  höchst  unwahrscheinlich  sei,  dass 
das  Blut  in  den  gesammlen  Arterienröhren  unter  annähernd  gleichem 
Drarke  stehen  müsse,  wie  die  Luft  in  der  Windlade  der  Orgel^  um  in  alle 
Endäsle  der  Arterien  mit  gleichem  Drucke  eingepresst  werden  zu  können. 
Wäre  der  Druck  in  den  grösseren  den  Herzen  näheren  Arterien  beträcht- 
licher als  in  den  entfernteren,  so  hätten  die  dem  Herzen  näheren  Haar- 
gellsse anders  gebaut  sein  müssen  als  die  entfernteren,  da  schon  eine 
geringe  Druckerfaöhung  ein  Haargeßss  beträchtlich  ausdehnt  und  die 
Transsudation  aus  demselben  vermehrt.     Eine  geringe  Abnahme  des 
Druckes  nach  den  Endästen  der  Arterien  hin  müsse  sich  aber  noth- 
wendig  zeigen,  weil  sonst  das  Blut  nicht  nach  letzteren  hinströmen 
würde.     Mit  dieser  aprioristtschen  Annahme  stimmt   die   schon  von 
Ta.  JotiRO'  erwiesene  Tbatsache,  dass  der  Widerstand,  welchen  die 
gr^eren  GelXsse  dem  circulirenden  Blute  entgegensetzen,  ausserordea^ 
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lieh  gering,  fa«t  Null  ist  Im  AllgenieiDen  stimnilen  mit  obiger  Voraas- 
setzuDg  auch  die  (rnheren  direclen  hämodynamometrischen  Unter- 
suebungen  des  Btutdrucks  in  verschiedenen  Arterien  desselben  Thieres 
hei  den  meisten  Beobachtern  überein,  am  genauesten  die  Messungen  von 
PoMBOiLLE,  welcher  keine  Differenz  des  Blutdrucks  zwischen  Carotis  und 
Craralis  bei  Pferden  und  Hunden  fand;  ein  gleiches  Resultat  giebt  eine 
lange  Reihe  von  Ludwig*  angestellter  gleichzeitiger  Beobachtungen  des 
Blutdrucks  an  der  Carotis  und  Cruralis  eines  Hundes.  Dass  dabei  sogar 
häufig  der  Blutdruck  in  der  letzteren  Arterie  etwas  grösser  als  in  der  Ca- 
rotis ausfiel,  erklärt  sich  aus  zufälligen  Nebeneinfiössen,  welche  noch  be- 
trächtlicher bei  Spbnglrb  gewesen  sein  müssen,  da  dieser  Beobachter  sehr 
viel  höhere  Druckwerthe  für  die  entfernteren  Arterien  erhielt,  ein  Verhält- 
niss,  welches  in  Wirklichkeit  unmöglich  stattfinden  kann.  Volkmann,  ob- 
wohl er  mit  Bestimmtheit  den  Satz  vertheidigt,  dass  der  Theorie  nach  der 
Blutdruck  von  den  Stämmen  gegen  die  Zweige  hin  abnehmen  müsse,  hat 
doch  nur  tlieilweise  bestätigende  Resultate  bei  seinen  directen  Versuchen 
erbalten.  So  fand  er  nach  Durchschneidung  der  Carotis  bei  verschiedenen 
Thieren  einen  höheren  Stand  des  in  das  centrale  Ende  eingefügten 
Manometers  gegen  den  des  ins  peripherische  Ende  eingefügten,  er  fand 
ferner  beim  Scbaaf  ein  Mal  den  Druck  in  der  Carotis  166,5  Nrn.,  in  der 
arterta  meicUarst  nur  146  Mm.,  dagegen  in  einer  grossen  Anzahl  von 
Versuchen  einen  höheren  Druck  in  der  Cruralis  als  in  der  Carotis,  ein 
Widerspruch,  welchen  er  allerdings  theoretisch  zu  erklären  versucht, 
aJlein,  wie  Dondcrs  nachgewiesen,  nicht  ganz  richtig.  Am  klarsten  hat 
DoNUERS  selbst  die  Nothwendigkeit  einer  Abnahme  des  Druckes  in  den 
Arterien  von  den  Stämmen  nach  den  Aesten  hin,  die  Umstände,  welche 
sie  bedingen,  und  das  Gesetz,  nach  welchem  sie  erfolgt,  nachgewiefien. 
Die  Triebkraft,  weiche  das  Blut  in  den  Arterien  forlschiebt,  1)  ist  nach 
den  Gesetzen  der  HydrauKk  =  2>  +  i^,  d.  h.  der  Druckböhe  D  plus 
der  Geschwindigkeitshöhe  F  (d.  h.  der  Höhe,  aus  welciier  das  Blut  fallen 
musste,  um  die  vorhandene  Geschwindigkeit  zu  erlangen).  Dass 'nun  die 
Triebkraft  im  Verlaufe  der  Arterien  abnehmen  muss,  unterliegt  keinem 
Zweifel;  sie  wird  verringert  durch  den  im  Veriaaf  zu  überwindenden 
Widerstand.  Es  fragt  sich,  kommt  diese  Abnahme  von  T  allein  auf 
Rechnung  einer  Abnahme  von  F  oder  auch  einer  Abnahme  von  i>? 
Nähme  F  eben  so  viel  ab,  als  T^  dann  wurde  D  ungeändert  geblieben 
sein,  nähme  F  mehr  ab  als  T,  dann  müsste  D  sogar  zugenommen  haben. 
DoNDBBs  weist  nach,  dass  im  Arteriensysteni  in  Folge  der  gegebenen 
Widerstände  (insbesondere  der  durch  die  Verästelung  herbeigeführten) 
T  sehr  beträchtlich  abnimmt,  während  F,  welches  im  Verhältniss  zu  T 
überhaupt  sehr  klein  ist,  relativ  wenig  abnimmt,  daher  die  Druckböhe 
bedeutender  als  die  Geschwindigkeitshöhe  abnehmen  muss. 

Es  war  mit  Bestimmtheit  vorauszusehen,  dass  die  Spannung  der 
arteriellen  Blutsäule  des  kleinen  Kreislaufs  nicht  die  in  den 
Arterien  des  grossen  Kreislaufs  beobachtete  Höhe  erreichen  kann,  vor 
Allem  war  es  der  bei  Weitem  geringere  Querschnitt  der  Huskelwaod  des 
rechten  Ventrikels,  welcher  der  Ueberwindung  einer  ebenso  groseen 
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Spannung,  wie  sie  der  Contractton  des  linken  entgegenetehl,  durchaus 
nicht  gewachsen  schien.  Bbutner^  hat  durch  directe  Beslimmung  des 
Blutdrucks  in  der  ariena  pulmanalü  die^e  Voraussetzung  bestätigt,  wenn 
auch  die  Verhiltnisse,  unter  denen  die  Bestimmungen  ausgeführt  wurden 
(Eröffnung  des  Brustkastens,  Störung  des  Lungenkrfeisiaurs)  Bedenken 
gegen  die  ahsolute  Richtigkeit  der  erhaltenen  Spannungswertbe  zulassen. 
Beutneb  fand  die  letzteren  beim  Hund  :=  29,6  Mm.,  bei  der  Katze 
17,6  Mm.,  beim  Kaninchen  12,07  Mm.  Quecksilber,  während  gleichzeitig 
mit  der  Carotis  verbundene  Hämodynamometer  einen  drei  Mal  höheren 
Druck  anzeigten. 

Zwei  physiologische  Momente  verändern  den  Stand  der  Queck- 
silbersäule des  Hämodvnamometers  in  den  Algerien,  wie  schon  aus 
unseren  früheren  Betrachtungen  mit  Nothwendigkeit  folgt,  d.  i.  erstens 
die  periodisch  die  Arterien  durchlaufende  Puls  welle,  und  zweitens  die 
Respiration. 

Mit  jeder  Contraction  des  Ventrikels,  also  mit  jeder  Einpressung 
eines  neuen  Flössigkeitsquantums  in  das  Arteriensystem  und  der  dadurch 
ersengten  positiven  Blutwelle  muss  eine  Erhöhung  des  Blutdrucks  ver^ 
bunden  sein,  ebenso  wie  mit  jedem  Ueberschöpfen  aus  B  nach  A  Fig,  II 
pag.  93  eine  Erhöhung  des  Druckes  der  Wassersäule  in  A  erfolgte.  Da 
der  mittlere  Druck  in  dem  Arteriensystem  das  Resultat  einer  Aufstauung 
des  Blutes  in  Folge  der  Widerstände  des  Capillarsystems,  also,  wie  eben 
jene  Figur  versinnlicht,  die  Summe  einer  Anzahl  von  Druckerhöhungen 
durch  eine  entsprechende  Zahl  von  Herzcontractionen  ist,  wissen  wir  im 
Voraus,  dass  die  Druckerhöhung,  welche  eine  Puls  welle  hervorbringt, 
nur  ein  kleiner  Bruchtheil  der  vorhandenen  constanten  Druckhöhe  sein 
kann,  ebenso  wie  wir  durch  jedes  Ueberschöpfen  die  drückende  Flössig- 
keitasäule  in  A  nur  um  den  kleinen  Theil  aa  erhöhen.  Die  Beobachtung 
der  am  Hämodynamometer  durch  die  Blutwellen  hervorgebrachten  perio- 
dischen Erhöhungen  der  Quecksilbersäule  bestätigt  diese  Voraussetzung. 
Die  Grösse  des  Bruchtheils  ist  verschieden  bei  verschiedenen  Thieren; 
nach  VoLKiuNN^s  Messungen  erhöht  jede  Puiswelle  den  Blutdruck  in  den 
grösseren  Arterien  bei  dem  Pferde  etwa  um  ^/e,  bei  dem  Hunde  etwa  um 
Vit«  bei  anderen  Thieren  noch  um  weit  weniger.  Um  dieselbe  Höhe  muss 
^T  während  der  Diastole  sinken.  Die  Combination  der  Respirationsein- 
flösse  auf  die  Grösse  des  Blutdrucks  mit  der  Wirkung  der  Puiswelle, 
welche  sich  je  nach  der  Beschaffenheit  der  synchronischen  Zustände  der 
liungen  und  des  Herzens  bald  summiren,  ^ald  aufheben,  wie  wir  gleich 
^hen  werden,  hindert,  dass  am  Hämodynamometer  die  Wirkungen  der 
Blutwellen  isolirt  zur  Anschauung  kommen.  Die  Erhöhung  des  Blutdrucks 
durch  die  Pulswelle  muss  nach  E.  H.  Weber  in  vom  Herzen  entfernteren 
Arterien  geringer  ausfallen,  als  in  der  Aorta,  weil  das  Flussbett  der  ver- 
^nigt  gedachten  Zweige  derselben  nach  der  Peripherie  zu  beträchtlich 
wachst,  mithin  die  lebendige  Kraft  der  Pulswelle  wegen  ihrer  Ausbreitung 
>uf  eine  grössere  Flössigkeitsmenge  abnimmt. 

Der  Einfluss  der  Respirationsbewegungen  auf  den  Blutdruck 
^^  den  grossen,  dem  Herzen  nahegelegenen  Arterien  flUt  im  Allgemeinen 
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hHnchÜicher  aas,  als  der  der  Pabweyc,  weil  geris^r  in  den  vom  Her- 
zen enifemleren  Arterien,  bie  Grösse  der  Schwankungen,  welche  von  den 
Aibembewegungen  berrorgenifen  werden,  rieblei  sich  nach  der  InlensitSt 
dieser  Bewegun^n.  Wahrend  beim  Pferde  im  NormalzusCand  nach  Lcd- 
ww's  VersBcben  die  Respiration  den  Dmck  des  Blairs  im  Aortensyslem 
kanm  merklich  verändert,  ruft  sie  beim  Hund  gewöhnlich  und  beim  PfM, 
sobald  die.  Alhmnngsbewegungen  sich  Tcrstärken,  beträchüiche  Schwan- 
kungen hervor.  >ach  SpE56Lcas  frnheren  Beobacblungen  kann  die 
Schwankung  in  der  Carotis  des  Pferdes  bis  xam  halben  Wertbe  der  ge- 
sammleo  Druckgrösse  des  während  der  Exspiration  beobachlelen  Biul- 
dmcks  steigen,  erreicht  aber  an  einer  Fussartcrie  nicht  den  zehnten, 
oft  nicht  den  zwanzigsten  Theil  dieser  Grösse.  Es  geht  schon  aus  den 
Erörterungen  im  vorigen  Paragraphen  hervor,  dass  jede  Eispiraiion  im 
Allgemeinen  den  Dmck  des  Blutes  im  Aortensyslem  vermehren,  jede  In- 
spiration denselben  vermindern  muss.  Das  Resultat  dieser  Einwirkung 
kommt  aber  am  Hämodynamometer  nicht  isoliri  zur  Wahrnehmung  wegen 
der  gleichzeitig  forüanfenden  pi^riodischen,  durch  die  Pulswellen  hervor^ 
gebrachten  Druckschwankungen;  die  Höhe  der  QuecksHbersäule  in  einem 
gegebenen  Moment  ist  die  Resultante  des  ursprunglicb  vorhandenen,  cob- 
slant  bleibenden  Blutdrucks,  der  Druckeinwirknng  des  Herzens  und  der 
Respiration  in  diesem  Moment.  Es  ist  klar,  dass  sich  die  positiv^en  und 
negativen  Schwankungen,  welche  von  der  Blutwelle  berrubren,  und  die, 
welche  von  der  Aihmung  herrühren,  durch  Interferenz  verstärken  oder 
aufheben  müssen,  je  nachdem  einerseits  die  Druckerhöhungen  durch 
Pulswelle  und  Exspiration,  oder  die  Druckverminderungen  nach  der  Blut- 
welle and  während  der  Inspiration  zusammenfaUen ,  andererseits  aber 
Druckerböbüiig  durch  die  Puls  welle  und  Druck  Verminderung  durch  In- 
spiration, oder  umgekehrt,  zeitlich  coincidiren.  Der  Effect  dieser  Inter- 
ferenz wird  wechseln  je  nach  der  relativen  Mächtigkeit  der  beiden  gleich- 
zeitigen Einwirkungen.  Ludwig  hat  durch  äusserst  sorgfältige  und 
ausführliche  Beobachtungen,  bei  welchen  er  zugleich  den  Druck  der 
Respiration  durch  einen  in  den  Pleurasack  eingebrachten  Manometer  be> 
stimmte,  die  Resultate  dieser  gleichzeitigen  Einwirkungen  auf  den  Druck 
des  Arterienblutes  an  Hunden  und  Pferden  mit  Hülfe  des  graphischen 
Verfahrens  ermittelt.  Die  wichtigsten  Ergebnisse  sind  folgende:  Addirt 
sich  die  dnickerhöhende  Wirkung  der  Exspiration  zu  der  einer  gerade 
eintretenden  Systole  des  Herzens,  so  erfolgt  ein  um  so  bedeutenderes 
Steigen  der  Druckhöhe;  addirt  sich  aber  die  Eispirations  Wirkung  zu  einer 
Diastole,  so  wird  das  durch  letztere  hervorgebrachte  Sinken  der  Queck- 
silbersäule entweder  vermindert  oder  ganz  aufgehoben,  öderes  kann  auch 
in  Steigen  verwandelt  werden.  Dauert  die  Exspiration  wifarend  meh- 
rerer Pulsschläge  fort,  so  tritt  ein  forllaufendes  Steigen  mit  kleinen,  den 
einzelnen  Diastolen  entsprechenden  Pausen,  während  welcher  sich  die 
Druckhöhe,  wie  eben  erwähnt  ist,  verhält,  ein.  Das  Umgekehrte  gilt  für 
die  Inspiration.  Die  zahlreichen  Tabellen  und  graphischen  Darstellungen 
Ludwig's  liefern  die  ausfährlicfasteo  Belege. 

Die  Bestimmung  des  Drucks«  unter  welchem  das  Blut  in  den  Venen- 
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stimmeo  steht,  ist  bei  Weitem  schwieriger  tind  upiuverlässiger  als  die 
des  arterielien  Drucks,  weil  die  störenden  Einflösse,  vor  Allem  die  Aspi- 
ralioiMwirkung  des  Thorax  und  die  Muskeibewegungen,  viel  mächtiger 
als  bei  den  Arterien  und  schwer  oder  gar  nicht  fern  zu  hallen  sind.    Der 
Druck  des  VenenMutes  wurde  zuerst  voa  Hales  und  Poiseoiixb  mit  dem 
Hämodynamometer  gemessen,  Haller,  Keil  und  Tabor  suchten  ihn  nach 
nviTollkoromenen  Methoden  ^u  bestimmen.    Allein  auch  Poisedillb  er- 
hielt zu  hohe  Werthe  für  den  Druck  des  Venenblutes,  weil  er  das  Mano* 
meterrohr  centrifugal  in  die  Vene  einföhrte,  letztere  aber  über  dem  Rohr 
abband;  es  musste  bei  dieser  Einrichtung  jede  Muskelcontraction  die 
Messsduie  erhöhen,  während  die  Venenklappen  das  Zurücksinken  der- 
selben auf  die  der  ursprungiichen  Stromkraft  entsprechende  Höhe  hin- 
derten.   MoGK,  Ludwig's  Schfüer,  wies  diesen  Fehler  dercJi  Versuche 
deutlich  nach ,  und  arbeitete  mit  einem  Ansatzstück  des  Hämodynamo- 
meters,  welches  den  Blutlauf  in  der  Vene  nicht  unterbrach.    Das  wesent- 
lichste Resultat  dieser  und  der  späteren  Messungen  Volhmann's  ist,  dass 
der  Druck  des  Blutes  in  den  Venen  ein  sehr  geringer  und  zwar  mindestens 
zehn  Hai  geringer  als  in  den  Arterien  ist.   Bei  Mogk's  Versuchen  verhielt 
sich  der  Druck  der  Jugularis  zu  dem  der  Carotis  =  1  :  20;  ja  in  einem 
Fall  verhielt  sich  der  niedrigste  Stand  der  Quecksilbersäule  in  der  Jugu- 
laris zu  dem  niedrigsten  in  der  Carotis  =  1  :  63.    Volkmann  fand  dies 
mittlere  Vechältniss  beim  Kalbe  =  1  :  18,3.     Die  Verminderung  des 
Drucks  durch  die  Inspiration  ist  «so  beträchtlich,  dass  in  der  Regel  der 
Druck  sogar  negativ  wird.    In  den  vom  Herzen  weiter  entfernten  Venen 
ist  der  Druck  noch  etwas  beträchtlicher  als  in  den  Endstammen.     Die 
Herzthitigkeit  filhrt  in  den  Venen  zu  keinen  den  Pulsweilen  der  Arterien 
analogen  Schwankungen   des  Drucks,   wir  beobachten   kein   mit  der 
Vorhofscontraction  synchronisches  Steigen,  mit  der  VorbofserschlafTung 
(negative  Welle)  synchronisches  Sinken  der  Manometersäule;  Mogk  sah 
nur  in  seltenen  Fällen  an  der  Brachialvene  höchst  geringe,  von  der  Herz- 
thätigkeit  herrührende  Schwankungen.     Grössere  Veränderungen   des 
Drucks  bewirkt  die  Respiration  in  den  dem  Herzen  am  nächsten  liegenden 
Venen  unmittelbar  aber  ihrem  Austritt  aus  dem  Brustkasten.    Die  Inspi- 
ration bringt  vermöge  ihrer  Aspirationswirkung  auf  das  Blut  eine  Ver- 
minderung des  Drucks  hervor,  die  Exspiration,  welche  das  Blut  der 
Stromrichtung  entgegen  zu  pressen  strebt,  eine  Erhöhung  desselben.    In 
den  entfernteren  Venen  fiel  diese  Saug-  und  Presswirkung  des  Brust- 
kastens in  Poiseuillb's  Versuchen  weg.    Mogk  dagegen  erhielt  auch  in 
den  entfernteren  Venen  einen  negativen  Druck,  sobald  das  in  die  Vene 
eingebrachte  Ansatzstuck  des  Manometers  sowohl  nach  dem  Herzen  als 
nach  der  Peripherie  offen  war,  so  dass  der  Blutstrom  frei  hindurchfloss. 
War  das  Röhrchen  dagegen  nach  dem  Herzen  zu  geschlossen,  nur  nach 
der  Peripherie  offen,  so  dass  der  centripetale  Venenstrom  in  die  ihm  zu- 
gekehrte Oeffnung  einfloss,  und  auf  die  Quecksilbersäule  drückte,  wäh- 
^nd  neben  dem  Röhrchen  noch  Platz  zum  Vorbeiströmen  des  Blutes 
frei  blieb,  so  erhielt  Mogk  einen  positiven  Druck,  welcher  indessen  im 
Mazimum  20  Mm.  Quecksilber  betrug.    Strenggenommen  sind  auch 
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b  4ieM!r  Mctli^de  gefaorfeiieo  Wcrtbe  deacn»  wddM  b«  ranca  Sdlen- 
dnKkbeMjNmonteen  io  den  Arterieo  erhalieD  wimleB,  nichl  glct^bede«i- 
umä^  wrü  bei  der  Ab^pcrniDg  des  Strooies  in  den  Röhrcfaeo  ooÜiweiMlig 
aocb  die  i>M;b«nndigkeib4iöbe  des  filolstrMDes  üodea  die  cur  Rabe 
luMameodeo  BloUbeilchea  in  eioe  der  eiogebä^steo  Gedcbwindigbeil  eol- 
•fM'ecbefide  SpaniMing  geralbeo)  am  HainodniaiiioBeler  zur  Erecbeinung 
fcinomen  mu»«».  Fugt  man  die  Manometerrobre  centfipeCal  ein,  und 
ufilerbncht  den  Bluutrom  dtircb  Abbindnog  der  Vene  nacb  der  Peri* 
pti«rie  zu«  so  erbalt  man  direct  die  dorcb  die  Respiration  allein  her?or- 
geliraebten  Scbwankungen.  Eine  tiefe  Inspiraticin  bringt  dann  in  der 
Jujnjiarvene  einen  sehr  betracbtiicben  negativen  Druck  benror«  so  das$ 
die  Jianometersäule  weit  anter  den  Nullpankt  sinke  Sehr  beträcbilicb 
wirken  femer  Contractionen  der  in  der  Umgebung  des  onlersocbteu 
Venenbezirks  liegenden  Muskeln  auf  den  Stand  des  Häoiodjrnanio^ 
meteni;  sie  erzeugen  nacb  Mogc's  Versuchen  zieoibcb  beträchtliche 
Uruckerhohungen. 

'  Die  wif;tiugi»te  LtUfraiur  der  Hämodyoamoaietrie  ist  folgüode:  Halcs,  Statik  des 
OehlüUH  (Leber!».)  Halle  1748;  Poi^euille,  $ur  laforce  du  coeur  aortique  in  BRECsrr's 
Hifp.  gen.  de  l'anatfßm.  1828,  pag.  60;  in  Maoerdie  s /oiem.  dePhyHoL  1829;  recherck. 
»ur  Um  cauMeM  du  mouüemtntdu  »ung,  Parü  1831;  Fbombp's  Not.  18S1;  reck,  sur  le 
mowt.  dt  Uq.  dan»  leM  tuOes  de  tres-pet.  diam.  Compt.  rend,  de  Vacad,  1840  ße'cem&re, 
1842  Decembre,  l>i43  Janvier ;  Poggendorf»'»  Ann,  d.  Phys.  1842,  pag.  424;  Spehgler 
(und  LcDwro)  Symb.  ad  theoriam  de  Mftng.  pum.  Diu».  Mariturgi  1843;  über  die  Stärke 
dc$  arteriellen  Hlutstroms,  Mcellch's  Aren.  1844.  pag.  49;  Möge  (und  Lddwiq).  de  vi 
ßum.  Mang,  in  venar.  cavar.  Myutem.  DisM.  Marburgi  1843j  über  die  Stromkraft  det 
venonen  lilutcH  im  HokladerMy »lerne  in  Hexle  und  Pfecfer's  ZUchr.  f.  rat.  Med.  IIl.  Bd. 
1846.  paK.  33;  Ludwig,  Beiträge  zur  KenntntsM  des  Einflusses  der  Respirationnbtmeg. 
auf  den  hludauf  im  Aortensysteme  ^  Mocller's  >4rcA.  1847,  pagv  242,  Taf,  X — Xl>'; 
Lehrb.  d.  Phys.  Bd  IL  pai;.  83 ;  Volkmaxh.  die  Udmodynaaäknach  Fert..  Leipzig  1851 ; 
Do:«DEHA,  Scdei'l.  Litnc.  IIL  Ser.  Bd.  IIL  pag.  602,  xMdeller's  Arch.  1856,  pag.  433 
u.  Physiol.  druiHcti  von  Theile,  Bd.I.  pag.  60  u.90.  —  •  Die  nähere  Beschreibung  der 
MeftHungH-Methtf den  und  Instrumente  getiöii  nicht  hierher.  GeschichtKch  nur  so  viel : 
Halkh  gebrauchte  als  Manometer  eine  eiulacbe  gekrumrote,  durch  einen  Hahn  ver- 
»chlirssbare  kuplVme  Rohre,  welche  in  die  (Jelasse  eingeschoben  und  eingebunden 
wnrdi';  auf  diese  Röhre  war  eine  Glasröhre  auige»pizt,  in  welcher  das  Blut  so  lauge  in 
die  Höhe  stieg,  bis  die  Säule  desselben  dem  Drucke  im  Gefiisse  das  Gleichgewicht  hielt. 
PoisKOiLLE  gebrauchte  zuerst  ein  mit  Quecksilber  getiillies  zweischenkeUges  Manometer, 
de»sen  einer  Schenkel  durch  Ansuizröhreu  mit  dem  Gefftsse  verbunden  wurde;  um  die 
störende  Gerinnung  des»  Blutes  in  dem  Manometer,  welches  er  ztierst  Hämodynamometer 
nannte,  zu  verhiiien,  brachte  er  in  die  Verbindungsröhre  eine  Lösung  von  kohlen- 
saurem  Natron.  Die  wesentlichsten  Verbesserungen  au  diesem  Instrumente  verdanken 
wir  LuDwiü's  Sciiarfbinn.  Erstens  änderte  derselbe  die  An  und  Weise  der  Einfügung  in 
die  Artene;  wahrend  bei  den  früheren  VersuchtMi  dasGeiass  auf  dem  eingefugten  Mano- 
meterrobre zugebunden  wurde,  so  das»  der  Fortgang  des  Blutes  in  der  Gefissbaho  al>> 
Seschnitten  war,  und  dadurch  in  den  Venen  besoudei's,  wo  dem  Blute  auch  derRücktriii 
urch  dieKlappeu  abgeschnitten  wird,  ganz  falsche  Resultate,  viel  zu  hohe  Druckwerthe 
erhalten  wurden,  verband  Ludwig  den  Hämodynamomeier  mit  dem  Gei^sse  durch  eine 
Vorrichtung,  bei  welcher  das  Blut  im  Gefässe  ungehindert  fortströmen  kann«  während 
nur  eiu  Seiteusuom  seinen  Druck  auf  die  Flüssigkeitssäule  des  Instruments  aussen. 
Noch  grössere  Verdienste  erwarb  sich  Ludwig  durch  die  Erfindung  des  ,,Ky  mogra- 
phions"  (Mukller's  Arch.  1847,  Taf.  X),  durch  welches  erst  eine  genaue  BeobÄch- 
tung  der  DruckschwaokuDgen  und  ihrer  zeidichen  Verhähnisse  raöglicti  ist ,  indem  die 
schwamkende  Quecksilbereaule  selbst  ihre  Schwankungen  aufEeichnet.  Das  Piincip 
dieser  graphischen  Methode  ist  kurz  folgendes,  durch  die  umstehende  Figur  veran- 
schaulicht. In  die  Wand  des  BlutgeHisses  ß  ist  durch  das  Ansatzstück  A  die  Mano- 
hre  ^eingefltgi,  so  daas  das  durch  A  einströmende  Blut  die  Quedttilbers&iile 


im  liakM  Scbeakel  vermöge  des  vod  ihm  auageübieii  Seiiendnickee  henbdiütki.  im 

recbitq  Schenkel  e  [Hau  rechend  liebl.  Auf  der  Obernäclie  dciQiiecksilberaiulc  des  »uf- 
«irlgcoden  Schenbels  beflndei  sich  der  Schwimmer  S,  auf  welcliem  ein  venieflies  SlSb- 
«ben  a  befesli^l  isl.   dieaei 


der  Manumelrrröhre  hervor- 
ragtrnden  End«  einen  Quer- 
ann b.  aD  deBien  Spitze  «n 
kiemes  sleifes  Härchen  ange- 
bracht ist.  Der  Sehwimmet 
rolginothwi-ndigdenSchwoti- 
kuDgen  der  QnecksilbersAuie. 


SU  dfliiB  die  Spiize  des  Hnr- 
rhens  in  grnau  demselben 
Haassr  Teriical  auf-  imd  nie- 
derbe  weg  I  wird.  Vor  der 
Spitze  desselben,  mii  ihr  in 
Be ri'i b Hing  bell nd et  sich  die 
Trommel  T,  welche  (wie  bei 
Viuiurdt'«  Spbvamaiiniph) 
durch  ein  Uhrwerk  mi<  gleich- 
müssiger  tiesch  Win  diKk  ei  r  um 
die  venicale  Achse  cd  gedreht 
wird,  !M)  dass  das  Härchen 
seine  Auf>  und  Nicderscbwan- 
kungen  auf  der  bernssien 
Obemäcbe  in  Form  von  Cur- 
leo  veneicbnei.  deren  Ordi- 
nalen die  Höhe  des  Blut- 
drucks in  jedem  Moment  der 
dtirch  die  Abicisse  gemease- 
aeo  Zeil  augeben.  Besondere 
Verdienste  hftl  sich  endlich 
VouMt^if  durch  mannigfache 
Verbesaerungen  de«  liämodj- 
namoineliiscTien  Verfahrens 
erwmben.  Von  dem  Priuciii, 
der  Eianehlung  und  den  Keti- 
lerquuHen  des  Kymi>grapliiuiiB 
Kielit  A.  KiCE   eine    Irefliiche 

Darstrlliiiio  in  seiner  mfdic.  Pkytik.  pag.  468.  — 
mhendeR  hlulf»  ipt  Uhtnden  Thier.  Züchr.  f.  r 
*  B.  H.  WesK».  MuELiM's  Arch.  1851,  pag.  6*4.  - 
Me  molionofthrblaod.  Philo*.  Trantarl.  for  Ihe  j/i 
iMefonel.  qf  ihr  krart  and  arter.  ebendua.  1809.  Pari  I.  pag,  1 
pag.  aOO.  Tah.  XXIV.  —  »  llcvT1t!R,  über  ihr  Slrom-  und  DrHckkrdfle  det  Blulei  in 
der  arteria  pubnonali» .  Zttchr.  f.  rat.  Med.  N.  V.  Bd,  II.  pag.  97;  DonnBRS,  Phyt. 
Bd.  I.  pag,  103.  hebt  unter  den  Fell  Irrquellen,  welche  bei  BEurnins  Bcslinimungen  vor- 
handen gewesen,  beaouders  die  Eruffuung  des  Thurax  hervor,  in  Kolgn  deren  das  Hers 
unter  den  Druck  der  Almus|ihäre  kommen  miisate.  zeigt  aber,  dnss  dieser  Umstand 
in  sehr  verachiedener  Weise  von  Kinduss  auf  den  Druck  in  den  Lunge nanerien  sein  kann. 


•  BamiNKa.  öfter  die  Spannung  des 

1/.  Med.  N.  ¥.  Bd.  V.  pag.  336.  — 

*  Th.  Jonas .  hudraul.  inurtlig.  on 

cor  1808,  Part  I.  ung.  164  nud  On 

-  »Uoma  R.  a.  0. 


«.  31. . 

Kraft  des  Herzens.'  Nach  bekannten  mechanischen  PHncipien 
liMt  sich  ein  ZahlenauHÜruck  fAr  die  bei  der  Conlraction  der  Herzven- 
trikel  lur  Verwendung  komraende  Kran  linden,  indem  man  aus  der 
Blutmenge,  wekhe  unter  eiDcm  bealimniten  Druck  und  mil  einer  he- 

~   Pu*<ta,Pli]'>lala|l«.  3.  Aufl.  [.  ) 
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sümiDteD  Gescbwindigkeit  bei  einer  Herzsystole  in  die  grossen  Aiterien- 
stämme  übergeföhrt  wird,  dieselbe  berechnet  und  in  KiJogrammmetern 
ausdrückt,  d.  h.  angiebt,  wie  yiei  Kilogramme  durch  dieselbe  Kraft  zur 
Höhe  Ton  1  Meter  in  gegebener  Zeit  gehoben  werden  können.  Nur  für 
die  Arbeit  des  linken  Ventrikels  sind  die  Unterlagen  für  diese  Rechnung 
mit  einiger  Bestimmtheit  ermittelt,  aber  immer  nicht  genau  genug,  um 
den  erhaltenen  Werthen  eine  strenge  Gültigkeit  zuschreiben  zu  lassen. 
Mater,  Ludwig  und  Do?idebs*  haben  diese  Hechnung  ausgefübrl,  jedoch 
mit  Zugrundelegung  verschiedener  ZifTern  für  die  oben  bezeich netQp 
Factoren.  Ludwig  setzt  die  bei  einer  Systole  des  linken  Ventrikels  in  m 
Aorta  eingepresste  ßlutmenge  =  175  Gramm,  die  Geschwindigkeit  des 
Blutstromes  in  der  Aorta  =  400  Mm.  und  die  Spannung  des  Blutes  in 
derselben  gleich  dem  Druck  einer  Blutsäule  von  2,240  Meter  Höhe, 
worauB  sich  die  Kraft  des  Herzens  =  0,406  Kilogramrameter  berechnet, 
eine  Zahl,  welcher  Ludwig  selbst  nur  die  Bedeutung  einer  annähernden 
Schätzung  zuspricht.  Doinoers  nimmt  die  durch  eine  Systole  entleerte 
Blutmenge  =  188  Grmm.  an,  den  Blutdruck  in  der  Aorta  =  250  Mm. 
Quecksilber,  entsprechend  einer  Bhilsäule  von  3,21  Meter  Höbe,  die 
Geschwindigkeit  des  Blutstromes  bringt  er  als  nicht  genau  bestimmbare 
Grösse  nicht  mit  in  Rechnung,  halt  aber  diesen  Mangel  für  unwesentlich, 
weil  bei  Berücksichtigung  der  Geschwindigkeit  der  Werth  für  die  Herz- 
kraft  nur  wenig  höher  ausfallen  wird.  Trotzdem  ist  die  von  ihm  für  die 
bei  einer  Systole  verwendete  Herzkraft  berechnete  Zahl:  0,00348  Kilo- 
grammmeter beträchtlich  höher,  als  die  LuDwio'sche.  Donders  berechnet 
weiter  die  Grösse  der  Arbeitskraft  des  linken  Herzens  für  eine  gegebene 
Zeit.  IVimmt  man  75  Heizschklge  in  der  Minute  an,  so  beträgt  jene  Kraft 
0,75  Kilogranimnieter  für  die  Secunde  und  64800  Kilogrammmeier 
für  24  Stunden. 

»  \i'i"^\.  R.  Mayer,  Arch.  f.  phjs.  Hlkd.  Bd.  IX.  pag.  373,  Bd.  X.  pa^'.  40.  512; 
Ia'dwig.  Lelnb.  d.  P/n/s.  Bd.  Ii.  paj^.  141;  Du.nders,  Phys.  Bd.  1.  pag.  110;  A.  Kick, 
medic.  Physik,  \n\^.  138. 


MORPHOLOGISCHE  UND  CHEMISCHE  VEKAEMDERUNGEN  DES  BLUTES 

AUF  SEINER  BAHN. 

ALLGEMEINES. 

§.  32. 

Das  kreisende  Blut  ist  in  fortwährender  Umwandlung  begrifTen,  diese 
Umwandlung  ist  theils  Bedingung,  theils  Folge  aller  der  Ernäbriiugs- 
])rocesse,  durch  welche  der  Organismus  lebt.  Jedes  Ilaargelassuetz  des 
Körpers  ist  der  Heerd  stätiger  Veränderungen,  welche  qualitativ  und 
quantitativ  zum  Theil  wesentlich  von  einander  verschieden  sind  in  den 
verschiedenen  (lewebscomiilexen,  welchen  ein  Capillarsystem  angehört; 
es  sind  andere  in  den  Muskeln,  andere  in  der  Haut,  andere  in  der  Lunge, 
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andere  io  der  Leber  u.  s.  w.,  da  jedes  Gewebe,  jedes  Organ  vermöge 
seiner  eigenlbümlicbea  morphologischen  und  chemischen  Constitution  in 
einen  eigeuthümlichen  StolTverkehr  mit  dem  Blute  tritt.  Wir  brauchen 
nur  daran  zu  erinnern,  dass  der  hauptsächlich  aus  einem  Eiwoisskörper 
bestehende  Muskel  andere  Stoffe  aus  dem  Blute  bezieht,  als  der  aus 
einem  metamorphosirten  £iweisskör|)er  (leimgebenden  Stofl)  und  grossen 
Mengen  von  Salzen  zusammengesetzte  Knochen,  dass  aber  auch  der  Mus- 
kel in  ganz  andere,  zum  grössten  Theil  bekannte  Stoffe  bei  seinem  leben- 
digen Bestehen  sich  umsetzt  und  diese  in  das  Blut  zurückgiebt  als  der 
Knochen;  der  Augenschein  belehrt  uns  schon,  dass  die  secernirenden 
Zellenparenchyme  andere  Stofl'e  in  den  Milchdrüsen  als  in  den  Nieren 
oder  der  Leber  aus  dem  Blute  elimiuiren.  Da  diese  Dmwandlungsprocesse 
des  Blutes  nur  in  den  Uaargefässen  vor  sich  gehen,  in  den  grossen  Ge- 
fässeu  aber  jedenfalls  der  Austausch  mit  der  Umgebung  wegfällt,  und 
nur  gewisse  innere  Umwandlungen  der  Blutelemente,  zu  welchen  die 
Haargetasse  die  Bedingungen  geliefert  haben,  fortgehen,  so  können  wir 
für  die  verschiedenen  Abschnitte  des  Gefässsystems  folgende  allgemeine 
Beschalfenheit  ihres  Inhalts  vorherbestimmen.  Vom  linken  H(*rzen  aus 
wird  ein  Blut  von  bestimmter  Mischung  durch  den  ganzen  Körper  (mit 
Ausnahme  der  Lungen)  verbreitet,  dieses  Blut  wird  sich  bis  zu  seiner 
Ankunft  an  den  verscliiedeneii  Cnpillarbezirken  nicht  wesentlich  verän- 
dern, wir  können  also  in  sämmtliclien  Arterien  des  Körpers  eine  und  die- 
selbe Blutart,  das  „arterielle''  Blut  annehmen.  Dieses  arterielle  Blut 
wird  mehr  i^euigcr  grosse  Abweichungen  seiner  ConsliLution  bei  verschie- 
denen Thieren,  verschiedenen  Individuen,  verschiedenen  physiologischen 
und  palhologibchen  Verhältnissen  zeigen,  das  gleichzeitig  im  arteriellen 
Höhrens>sten]  enthaltene  Blut  wird  aber  in  allen  Theilen  desselben  das- 
selbe  sein.  Da  dieses  arterielle  Blut  aus  den  Lungen,  kommt  und  in 
den  Stämmen,  welche  es  aus  den  Lungen  sammeln  und  zum  linken  Her- 
zen führen,  ebenfalls  keine  wesentlichen  Veränderungen  erleidet,  gehört 
auch  das  in  den  Aesten  und  Stämmen  der  Lungen  veucn  enthaltene  Blut 
zum  arteriellen.  Während  also  die  Lungen veuen  ihrer  morphologischen 
Beschaifenheil  und  der  cenlripetalen  Richtung  ihres  Blutslromes  wegen 
mit  Hecht  Venen  genannt  >\trden,  gehören  sie  jedoch  der  Beschaffen- 
heit ihres  Inhalts  nach  in  eine  (Uasse  mit  den  Körperarterien.  Ein  ana- 
logi's  \erhälthiss  werden  wir  bei  den  Nabel veneii  des  Embryo  finden. 
Während  wir  also  von  einem  arteriellen  Blute  reden  können,  dürfen  wir 
keinesHogs  von  einem  venösen  Bhite  reden,  sondern  müssen  eben  so 
viel  venöse  Blutarten  annehmen,  als  wir  verschiedene  Organe  haben.  In 
einer  Muskelvene  muss  nach  obigen  Thatsachen  nolhvvendig  ein  anderes 
venöses  Blut  sein  als  in  einer  Haulvene,  in  der  Nieren vene  ein  ganz  an- 
deres als  in  der  Milz-  und  Lebervene.  Vereinigen  sich  Muskel-  und 
Haulvenen  zu  einem  Stamm,  st»  enthält  dieser  ein. Gemisch  beider  venöser 
Blutarten,  ein  Gemisch,  welches  je  nach  der  relativen  Menge  beider  Con- 
stitnenten  verschieden  sein  muss.  Auf  diese  Weise  ändert  sich  die  Be- 
schalfenheit des  in  den  Körpervenen  enthaltenen  Blutes  mit  jedem  Zufluss 
eioesi  aus  einem  Organ  kommenden  venösen  Strömchens.    Es  wird  n" 
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dem  Herzen  lu  immer  gemischter  werden,  aber  erst  im  linkea  Vorbof 
werden  wir  eine  Gesammtroischnng  aller  Haargeßssblutarten  haben  (mit 
Aasnahroe  des  bereits  in  der  Leber  wieder  veränderten  Blutes  der  Dann- 
und  Milzhaargefasse),  da  nicht  einmal  beide  Hohladerslamme  gleichen 
Inhalt  besitzen  können;  jeder  derselben  hat  MuskeK  Haut-  und  Knochen- 
blut  in  Yerschiedeneu  Proportionen  erhalten,  die  obere  Hohlvene  bringt 
die  Producte  der  Himcapillaren,  den  eigenthümlichen  Zuschuss  des 
ductus  ehoracicusj  die  untere  bringt  das  in  der  Leber  und  Milz  so 
wesentlich  metamorpbosirte  Blut  u.  s.  w.  Gewöhnlich  setzt  man  dem 
arteriellen,  d.  h.  dem  in  den  Lungencapülaren  durch  Verkehr  mit  der 
Luft  veränderten  Blute,  das  venöse,  d.  h.  das  in  den  Körperhaargefassen 
überhaupt  veränderte  Blut  gegenüber,  vergleicht  aber  fälschlich  mit  dem 
arteriellen  Blute  das  einer  Armvene,  während  doch  nur  das  Blut  im  linken 
Vorbof  und  der  Lungenarterie  (welches  aber  venöses  ist)  als  solches, 
welches  das  Gesammtresultat  aller  Haargefassveränderungen  im  Kör- 
per darbietet,  mit  dem  aus  den  Lungen  kommenden  Blute  vei^leichbar 
ist.  Nur  der  Vergleich  dieser  beiden  letzteren  Blutarten  durch  chemische 
und  physikalische  Analyse  lehrt  uns  die  Veränderungen  erkennen,  welche 
das  Blut  in  den  Lungencapillaren  erieidet.  Obwohl  derselbe  noch  nicht 
ausgeführt  ist,  wissen  wir  doch  aus  anderen  Thatsachen,  worin  das 
Wesen  dieser  Veränderung  besteht,  wir  wissen,  dass  hauptsächlich  die 
absoluten  und  relativen  Mengen  der  Blulgase  sich  ändern,  können  aber 
mit  Bestimmtheit  vermuthen,  dass  in  Folge  dieser  Veränderung  auch  be- 
reits in  den  Lungen  gewisse  chemische  Veränderungen  der  Blutelemente 
vor  sich  gehen,  zu  deren  genauer  Erkenntniss  die  Vergleichsanalysen  von 
Arm-  oder  Halsvenenblut  mit  arteriellem  Blute  ungenügend  sind.  Noch 
weit  weniger  aber  ist  es  zulässig,  aus  den  Ergebnissen  dieser  letzteren 
Analysen  die  Veränderungen  des  Blutes  in  den  Körperhaargefassen  übei^ 
haupt  zu  deduciren;  bei  der  wesentlichen  Verschiedenheit  dieser  Meta- 
morphosen in  den  verschiedenen  Capillarprovinzen  ist  es  sogar  von  unter- 
geordnetem Werthe,  das  Gesammtresultat  aller  durch  einen  Vergleich 
des  Lungenarterienblutes  mit  arteriellem  Blute  zu  ermitteln.  Von  weit 
grösserem  Interesse,  und  ein  unerlässliches  Erforderniss  für  eine  wahre 
Blutphysiologie  ist  es,  die  Glieder  jener  grossen  Kette  von  Veränderungen 
zunächst  einzeln  kennen  zu  lernen,  die  Metamorphosen  des  Blutes  in  den 
Capillaren  jedes  functionell  verschiedenen  Organs  zu  erforschen,  um  da- 
durch erst  ein  Verständniss  der  complicirten  Blulmischung ,  welche  zum 
Herzen  zurückkehrt  und  in  die  Lungen  gebt,  zu  erlangen,  um  ferner  da- 
durch erst  verwerthbare  Aufschlüsse  über  die  Bedeutung  des  Blutes  für 
jedes  Organ,  umgekehrt  über  die  Bedeutung  der  Organe  fürdas  Blut,  um 
endlich  dadurch  palpable  Grundlagen  für  den  qualitaüven  und  quantitati- 
ven Stoffwechsel,  Ernährung  und  Absonderung  in  allen  Theilen  des 
Organismus  zu  erlangen.  Zur  Erreichung  dieses  Zieles  ftihrt  nur  ein  Weg 
der  Forschung,  welcher  freilich  für  den  jetzigen  Zustand  unserer  Erkennt- 
nissmittel  ein  idealer  ist,  den  wir  aber  vorzeichnen  müssen,  weil  er  wenige 
Btens  theilweise  gangbar  und  bereits  mit  glänzenden  Erfolgen  betreten 
ist,  weil  er  hoffentlich  künftig  durchweg  mit  Sicherheit  zugänglich  wer- 
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den  wird.  Wir  mässen'fur  jedes  bestimmte  Organ  das  zufliessende 
mit  dem  abfliessenden  Blut  in  qualitativer  und  quantitativer  Beziehung 
vergleichen,  und  zwar  unter  verschiedenen,  genau  controlirbaren  physio- 
logischen Bedingungen,  welche  entweder  im  Blute  oder  im  betreffenden 
Organ  gelegen  sind,  von  denen  sich  ein  Einfluss  auf  die  Wechselwirkung 
zwischen  beiden  Factoren  des  Stoffwechsels  erwarten  lässt,  oder  bereits 
festgestellt  ist,  Nur  wenige  Beispiele.  Um  die  Function  des  Blutes  im 
Muskel  zu  erfahren,  vergleichen  wir  das  Blut  einer  Muskelarterie  mit  (\tm 
einer  Vene,  welche  ausschliesslich  Muskeläste  aufnimmt,  wir  stellen  die- 
sen Vergleich  für  den  ruhenden  und  für  den  thätigen  Zustand  der  be- 
treffenden Muskeln  an.  Wir  ersehen  aus  diesem  Vergleiche,  was  das 
Blut  an  den  Muskel  abgegeben,  >»as  es  von  demselben  aufgenommen  b^it, 
welche  Veränderungen  etwa  seine  morphologischen  und  chemischen  Be- 
standtheile  während  des  Laufes  durch  die  Muskelcapillaren  erlitten  haben. 
Um  die  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Leber  zu  erfahren,  vergleichen 
wir  das  zuführende  Pfortader-  (und  Leberarterien-)  Blut  mit  dem  ab- 
fliessenden Lebervenenblute,  wir  vergleichen  diese  Blutarien  im  nüch- 
ternen Zustande  des  betreffenden  Individuums  und  während  des  Ver- 
dauiuigsactes,  während  der  Verdauung  verschiedener  Nahrungsmittel,  wo 
voraussichtlich  das  aus  den  Darmcapillaren  kommende  Blut  durch  Aus- 
tausch mit  dem  Speisebrei  gewisse  Umwandlungen  erlitten  hat,  u.  s.  w. 
Wir  erfahren  durch  letzteren  Vergleich  nicht  allein,  wie  sich  das  Blut  an 
sich  in  der  Leber  verändert,  sondern  erbalten  auch  Anhaltepunkte,  um 
die  Entstehung  der  Galle  und  ihrer  einzelnen  Bestandlheile  aus  den 
Elementen  des  Blutes  zu  begreifen,  nachdem  wir  eben  durch  die  Analyse 
des  Pfortaderblutes  belehrt  sind ,  dass  die  Galle  der  Leber  nicht  präfor- 
mirt  durch  die  Pfortader  zugeführt  wird.  Es  ist  leicht,  die  Aufgabe  der 
Blutuntersuchung  in  diesem  Sinne  für  die  übrigen  Organe  vorzuzeichnen, 
leicht,  die  Tragweite  solcher  Analysen  in  allgemeinen  Umrissen  zu  skiz- 
ziren.  Fragen  wir  aber,  wie  weit  wir  bis  jetzt  in  der  Erkenntniss  der 
Veränderungen  des  Blutes  auf  seinem  Wege  durch  die  ver- 
schiedenen Umwandlungsstätten  vorgerückt  sind,  so  werden  die 
folgenden  Paragraphen,  welche  zur  Beantwortung  dieser  Frage  bestimmt 
sind ,  leider  die  Dürftigkeit  unserer  heutigen  Blutphysiologie  in  diesem 
Sinne  lehren.  Es  ist  erst  in  neuester  Zeit  eingesehen  worden,  dass  selbst 
unzählige  einseitige  Analysen  von  Aderlass-(  Venen-)  Blut,  unter  allen 
erdenklichen  Verhältnissen,  dass  auch  der  einseitige  Vergleich  von  Arm- 
veneu-  und  Jugularvenenblut  mit  arteriellem  Blute  keine  genügende 
Einsicht  in  das  Blutleben  verschaffen  kann;  man  hat  aber  auch  jetzt  erst 
anfangen  können,  irgend  eine  Ausbeute  von  speciellen  Vergleichsanalysen 
der  vorgezeichneten  Art  zu  hoffen,  und  daher  jetzt  erst  wagen  können, 
dieselben  für  einzelne  besonders  günstige  Gelassprovinzen  zu  unterueh- 
men  und  selbst  hier  noch  mit  dem  Bewusstsein,  nur  partielle  Aufschlüsse 
zu  erhalten.  Der  Hauptgrund  für  diese  späten  und  noch  so  spärlichen 
Forschungen  liegt  in  der  grossen  MangelhaAigkeit*der  analytischen  Me- 
tboden einerseits  und  der  noch  ungenügenden  Kenntniss  der  chemischen 
Natur  gerade  der  wichtigsten  Elemente  des  Blutes  andererseits.     Es  ist 
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hier  nicht  der  Ort,  diese  Mängel  näher  zu  untersuchen,  wir  hallen  bereits 
bei  der  Erörterung  der  Blutconstitution  im  Allgemeinen  Gelegenheit,  auf 
einzelne  derselben  aufmerksnin  zu  machen.  Wir  sind  nicht  im  Stande, 
genaue  quantitative  Bestimmungen  der  Eiweisskörper  des  Blutes,  seiner 
Zellen  wie  seines  Plasmas,  zu  machen,  wir  sind  aber  noch  weit  weniger 
im  Stande,  die  ^qualitativen  Metamorphosen  dieser  Materien  Schritt  fiir 
Schritt  zu  verfolgen,  jede  Liebergangsstufe  derselben  zu  ergreifen  und  mit 
wissenschaftlicher  Schärfe  zu  charakterisiren.  Lud  doch  sind  es  offenbar 
eben  diese  zum  Theil  sehr  geringen  qualitativen  und  quantitativen  Ver- 
schiedenheiten der  Eiweisskörper  des  Blutes,  auf  welchen  die  wesentlichen 
Differenzen  verschiedener  Blutarten  beruhen,  aus  welchen  wir  die  Schick- 
sale des  Blutes  in  einem  Capillarsystem,  die  Ernährungs Vorgänge  in  dem- 
selben, erkennen  sollen.  Wir  sind  ferner  nicht  im  Stande,  hinreichend 
genau  die  relative  Menge  von  Zellen  in  einer  Blutart,  die  Vertheilung  der 
chemischen  Bestandtheile  auf  Zellen  und  Plasma  zu  berechnen,  können 
also  Veränderungen  dieser  Verhältnisse,  sobald  sie  in  gewissen  engen 
Gränzen  sich  halten,  nicht  erkennen.  Es  giebt  eine  Menge  Substanzen  im 
Blute,  welche  entschieden  eine  wichtige  Rolle  bei  den  physiologisc4ien 
Vorgängen  in  den  Capiilaren  spielen,  welche  aber  in  so  geringen  Mengen 
vorhanden  sind,  dass  wir  mit  unseren  jetzigen  Hülfsmitteln  kaum  im 
Stande  sind,  ihre  Gegenwart  im  Blute  überhaupt  durch  gewisse  Reac^ 
tionen  nachzuweisen-,  geschweige  denn  qualitative  und  quantitative  Ver- 
hältnisse derselben  in  verschiedenen  Blularten  zu  erforschen.  Wenn  wir 
auch  im  Stande  sind ,  die  Quellen  des  Zuckers  im  Blute  aus  Vergleichs- 
analysen zu  finden,  können  wir  doch  vor  der  Hand  auf  diesem  Wege  die 
Quellen  der  Harnsäure,  des  Harnstoffs  u.  s.  w.  nicht  ermitteln,  können 
auch  nicht  die  weiteren  Umwandlungen  jenes  Zuckers  im  Blute  und  den 
Ort  des  Gefässsystems,  wo  sie  stattfinden,  untersuchen.  Es  ist  aber  nicht 
allein  die  Mangelhaftigkeit  der  Zoochemie,  welche  wir  anzuklagen  haben; 
derselbe  Vorwurf  trifft  auch  unsere  histiologischen  Kenntnisse.  Wir 
sehen  in  verschiedenen  Theilen  des  Gefässsystems  die  morphologische 
Beschaffenheit  der  Blutzelien  sich  verändern,  wir  sehen  in  gewissen 
Organen  Unmassen  neuer,  farbloser  Zellenelemente  im  Blute  entstehen, 
wir  finden  unter  Umständen  in  der  Milz  eigenthömliche  neue  histiologische 
Gebilde,  und  können  diese  mit  aller  Schärfe  greifbaren  Befunde  kaum  zu 
einem  physiologischen  Schlüsse  mit  den  erforderlichen  Beweisen  ver^ 
werthen.  Ueber  jeden  einzelnen  der  angedeuteten  Punkte  sind  wir  mit 
Theorien  gesegnet,  aber  mit  Theorien,  welche  sich  schroff  gegenüber- 
stehen, von  denen  eine  die  andere  eine  unerwiesene  Hypothese  schilt,  und 
doch  jede  Autoritäten  zu  ihren  Vertretern  zählt,  die  sich  mit  wechselndem 
Ghlcke  bekämpfen.  Dass  unter  so  bewandten  traurigen  Umständen  die 
Lehre  von  den  Verwandlungen  des  Blutes  auf  seinem  Laufe  durch  die 
verschiedenen  Theile  des  Organismus  nur  ein  ärmliches  Kapitel  in  einem 
Lehrbuche  der  Physiologie  bilden  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Da  aber 
dieses  Kapitel  die  wichtigsten  Grundlagen  för  ein  späteres  Kapitel  von 
der  Ernährung  und  der  Absonderung  darbieten  soll,  wird  diese  Dörftig- 
keit  um  so  fühlbarer,   zumal  da  auch  die  übrigen  Grundlagen  dieser 
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pbysiologiachen   Processe   zum  Theii    ooch    sehr    uobefriedigend  er- 
forschl  sind. 

Wir  werden  uns  im  Folgenden  nur  mit  den  Umwandlungen  des 
Blutes  in  wenigen  Capillarprovinzen  des  Körpers  beschäftigen,  und  zwar 
hauptsäGhlich  mit  denen,  welche  in  den  sogenannten  Blutgefässdrüsen 
vor  sich  gehen,  soweit  uns  dieselben  und  somit  die  Physiologie  der  be* 
treffenden  Organe  bekannt  ist.  Der  Hauptgrund  für  diese  Bescbräukuog  . 
ist,  dass  wir  ausschliesslich  für  diese  Organe  und  zwar  nur  für  wenige 
derselben  directe  Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  des  Blutes  in 
ihnen,  genauere  Vergleichungen  des  Blutes  vor  dem  Eintritt  in  dieselben, 
und  nach  dem  Austritt  aus  ihnen  besitzen.  Es  bestimmt  uns  ferner  zu 
dieser  Auswahl  der  Umstand,  dass  wir  es  in  diesen  Organen  gewisser- 
maassen  mit  selbständigen  Veränderungen  des  Blutes  zu  thun  haben, 
welche  wir  verständlich  machen  können,  ohne  aus  späteren  Abschnitten 
der  Physiologie  anticipiren  zu  müssen.  Schon  der  Name  „Blutgefäss- 
drüsen'' oder  richtiger  „Blutdräsen'*  deutet  an,  dass  es  die  Bestimmung 
dieser  Organe  ist,  irgend  weichen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Blut  aus- 
zuüben, während  wir  in  anderen  Organen  im  Blute  nur  das  Mittel  zu 
anderweitigen  Zwecken,  zur  Ernährung  oder  zu  Ausscheidungen,  denen 
eine  weitere  Rolle  im  Organismus  zufallt,  betrachten.  Eine  strenge  Durch- 
führung dieser  teleologischen  Anschauungsweise  verlangt  freihch,  dass 
wir  den  Begriff  Blutdrüsen  auf  alle  Excretionsdrüsen  ausdehnen;  in 
diesem  Sinne  sind  die  Nieren  ebenfalls  Blutdrüsen;  es  gehören  zu  ihnen 
aber  auch  die  Lungen,  denn  es  ist  der  Zweck  der  Nieren,  das  Blut  von 
gewissen  excrementitiellen  Materien  zu  reinigen,  deren  Gemisch  wir  Harn 
nennen;  es  ist  der  Zweck  der  Lungen,  das  Blut  von  Wasser  und  Kohlen- 
säure zu  befreien,  und  dafür  mit  Sauerstoff  zu  sättigen.  Wenn  wir  also 
hier  von  der  Erörterung  der  Blutmetamorphose  in  den  Nieren  und  Lungen 
absehen,  so  reissen  wir  functionell  coordinirte  Organe  von  Leber  und 
Milz  los,  müssen  dies  aber  im  Interesse  einer  verständlichen  Darstellung 
aus  obigen  Gründen  thun.  Wir  haben  die  Blutveränderung  in  den  Nieren 
nicht  aus  Vergleichsanalysen  von  Nierenarterien-  und  Nierenvenenblut 
erkannt,  sondern  deduciren  dieselben  aus  der  Analyse  des  Harns;  die 
Untersuchungen  des  Blutes  haben  uns  nur  insofern  über  das  Wesen  der 
Nierenlhätigkeit  belehrt,  als  sie  uns  alle  jene  excrementitiellen  Bestand- 
theile  des  Harns  als  präformirt  im  Blute  nachgewiesen  ha*ben.  Wir 
müssen,  um  die  Blutmetamorphose  in  den  Nierencapillaren  zu  erklären, 
von  der  Betrachtung  des  Harns  ausgehen,  dürfen  letztere  aber  aus  viel« 
fachen  Gründen  nicht  von  anderen  verwandten  Lehren  trennen.  Dasselbe 
gilt  für  die  Lungen;  wenn  wir  auch  einige  Data  über  Unterschiede  des 
venösen  und  arteriellen  Blutes  besitzen,  so  können  wir  doch  mit  weit 
grösserer  Schärfe'  die  Veränderungen  des  Blutes  in  den  Lungen  aus  der 
Analyse  der  Respirations- Einnahmen  und  Ausgaben  erkennen,  welche 
wir  ebenfalls  nothwendig  verschieben  müssen.  Wenn  es  als  ein  Wider- 
spruch hiergegen  erscheint,  dass  wir  die  Erörterung  der  Leberfunction 
nicht  ebenfalls  bis  zur  Lehre  von  der  Gallensecretion  verschieben,  so  sim^ 
wir  dadurch  gerechtfertigt,  dass  die  Galle  vielleicht  nur  als  ein  Nebf 
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product  der  Blutmetamorphose  in  der  Leber  sa  belracbten  ist;  wir  ktaneo 
unbekümmert  um  die  Galle  hier  die  direct  erwiesenen  Differenzen  aiwiscbeo 
zuführendem  und  abfliessendem  Blut  der  Leber  betrachten  und  aus  diesen 
Differenzen  die  physiologische  Bedeutung  der  Leber  für  das  Blut  an  sich 
ableiten,  während  wir  erst  später  auf  den  Verlust,  welchen  das  Blut  in 
der  Leber  erleidet,  zurückkommen  und  erwägen,  wie  wohl  diese  abge- 
gebenen Blutbestandtheile  in  den  Leberzellen  zu  Galle  metamorphosirt 
werden.  Dass  wir  die  Veränderungen  des  Blutes  auf  seinem  Laufe  durch 
die  Muskelcapillaren  hier  nicht  interpretiren,  bedarf  keiner  Rechtfer- 
tigung, denn  wir  kennen  direct  noch  keinen  Unterschied  zwischen  Mus- 
kelarterien- und  Mnskekenenblut;  was  wir  darüber  hypothetisch  er- 
schliessen  aus  der  Beschaffenheit  des  Muskels  und  der  Natur  seines 
parenchymatösen  Saftes,  kann  hier  keinen  Platz  finden.  Leber  die  Ver^ 
änderungen  des  Blutes  in  den  Lymphdrüsen  wissen  wir  so  gut  wie  nichts 
Bestimmtes,  wir  trennen  daher  auch  die  Lymphdrüsen  von  den  Blutdrüsen 
und  betrachten  sie  bei  der  Lehre  von  Cbylus  und  Lymphe,  Lymph-  untl 
Chylusgefässsystem,  welche  wir  trotz  des  innigen  Zusammenhanges  von 
Blut  und  Lymphe  und  ihrer  Behälter  erst  nach  der  Lehre  von  der  Ver- 
dauung behandeln  zu  müssen  glauben.  Es  bleibt  uns  also  für  den  vor- 
liegenden Abschnitt  nichts  übrig,  als  die  Interpretation  der  Physiologie 
der  Blutdrüsen  im  engeren  Sinne  des  Wortes. 

METAMORPHOSE   DES   BLUTES   IN    DER   LERER. 

§.  33. 

Bau  der  Leber.*  Wie  jede  absondernde  Drüse  aus  einem  innigen 
Complex  feinster  Blutgefässe  und  secernirenden  Parenchyms,  dessen 
Hauptbestandtheil  Zellen  sind,  besteht,  so  auch  die  Leber;  die  Anordnung 
und  die  Vertheilung  der  beiden  Componenten  ist  aber  in  der  Lebereine 
ganz  eigenthümliche  wesentlich  andere,  als  in  allen  übrigen  Drüsen  des 
Organismus.  Im  Allgemeinen  können  wir  uns  dieses  Organ  als  einen 
Schwamm  feinster  Blutgelasse  vorstellen,  dessen  Maschen  von  secerniren- 
dem  Parenchym,  den  feinsten  Drüsengängen,  ausgefüllt  sind;  die  gröberen 
Theile,  welche  diesen  Schwamm  durchziehen,  sind  die  grösseren  zu-  und 
abführenden  Blutgefässe  und  die  dem  secernirenden  Parenchym  entsprin- 
genden Abflusskanäle  der  Galle.  Mit  anderen  Worten:  wir  haben  in  der 
Leber  zwei  auf  das  Innigste  durcheinander  geschobene  Netzwerke,  das 
der  Blutgefässe  und  das  des  secernirenden  Parenchyms,  von  denen  jedes 
die  Maschen  des  anderen  so  dicht  erfüllt,  dass  eine  compacte  Drüsen* 
masse  ohne  andere  Lücken,  als  die  für  die  Ab-  und  Zuflusskanäle  be- 
stimmten, entsteht.  Bei  dem  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Wirbek 
thiere  ist  die  ganze  Leber  eine  einzige  cohärente  Masse  der  Art,  nicht  iD 
kleinere  scharf  getrennte  Parthien  durch  eingeschobenes  Gewebe  zer- 
klüftet. Bei  dem  Schweine,  dem  Eisbären  dagegen  ist  die  ganze  Leber 
von  einem  lamellösen  Fächergewebe  aus  Bindegewebe  (capsula  OUssorm} 
durchzogen,  welches  die  Drüsensubstanz  in  eine  Unzahl  kleiner,  an  em- 
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ander  abgeplatteter  polygonaler  Läppchen,  aom«,  durch  Zwischenwände 
scheidet.  Man  vindicirte  früher  auch  der  menschlichen  Leber  diesen 
acinösen  Bau,  indem  man  die  durch  bestimmt  geordnete  Pfortaderzweige 
amschriebenen  Bezirke  von  Capillaren  und  secernirendem  Parenchym, 
die  Leberinseln,  für  Läppchen  hielt.  Diese  Inseln  sind  auf  jedem 
frischen  Leberdarchschnitt  mehr  oder  weniger  deutlich  wahrzunehmen. 
Man  sieht  dunlielrothe  strablige  Pünktchen,  welche  durch  die  ganze  Leber 
ziemlich  gleich  weit  von  einander  abstehen,  jedes  von  einem  Ring  hellerer 
gelblicher  Substanz  umgeben.  Man  kann  diese  Inseln,  deren  Structur 
wir  sogleich  betrachten  werden,  als  elementare  Abschnitte  des  Drüsen- 
parenchyros  ansehen,  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  keine  Scheidewand 
zwei  Inseln  von  einander  isolirt,  sondern  dass  mir  ein  Blutgefäss  die 
Gränze  zwischen  beiden  bildet,  welches  aber  an  beide  seine  Capillaräste 
abgiebt.  Zwischen  den  Capillaren  oberhalb  und  unterhalb  des  Gränz- 
geßsses  steht  das  secernirende  Zellenparenchym  zweier  benachbarter 
Inseln  in  continuirlicher  Verbindung. 

Wir  haben  die  Leber  als  Schwamm  bezeichnet,  dessen  Gerüste  die 
Blutgefässe  bilden;  betrachten  wir  also  zuerst  das  Verhalten  und  die 
feinere  Architektonik  dieser  Blutgefässe,  bevor  wir  die  Structur  der  secer- 
nirenden  Ausfullungsmasse  der  Poren  des  Schwammes  erörtern.  Die 
Beschreibung  gilt  zunächst  speciell  der  menschlichen  Leber.  Die  Anatomie 
lehrt,  dass  drei  Gefässe,  die  Leberarterie,  die  Pfortader  und  die 
Lebervene  bei  der  Bildung  des  Leberblutgefassnetzesconcurriren;  von 
diesen  Geßssen  sind  zweie  zuführende:  die  Leberarterie  und  haupt- 
sUchlich  die  mächtige  Pfortader,  eines  abführend:  die  Lebervene.  Die 
Pfortader  ist  eine  Vene,  denn  sie  sammelt  das  bereits  aus  Capillaren 
kommende  Blut  der  Därme  und  Milz,  wir  haben  also  in  der  Leber  eine 
zuführende  Vene,  ein  Verhalten,  welches  diesem  Organ  ausschliess^ 
lieh  eigenlhümlif  h  ist.  Das  eigentliche  Capillarnetz  der  Leber  wird  nur 
zwischen  Pfortaderenden  und  Lebervenenanföngen  gebildet,  die  Leber- 
arterie bildet  ein  weitmaschiges  Haargefässnetz  für  sich,  dessen  Zweigel- 
chen nicht  in  die  Lehervenenäste,  sondern  merkwürdigerweise  erst  in  die 
Pfortaderäste  einmünden,  so  dass  das  Blut  der  Leberarterie  auch  noch 
die  Pfortaderlebervenencapillaren  durchströmen  muss.  Die  Pfortader  tritt 
von  unten  in  die  Leber  ein  und  breitet  ihre  mehr  und  mehr  (meist  dicho» 
lomisch)  sich  verzweigenden  Aesle  wie  die  Krone  eines  Baumes  nach 
oben  aus;  von  oben  herab,  von  der  Austrittsstelle  der  Lebervenen  aus, 
kommt  ihr  das  verzweigte  Wurzelsystem  dieser  Gefösse  entgegen;  End- 
äste der  Pfortader  und  Anfänge  der  Lebervenen  nähern  sich  bis  auf 
einen  gewissen  ziemlich  constanten  Abstand,  und  verbinden  sich  durch 
Capillarnetze,  deren  Länge  daher  überall  annähernd  gleich  ist.  Dieses 
Schema  darf  nicht  so  aufgefasst  werden,  als  ob  die  Begegnung  der  fein-- 
sten  Pfortaderzweige  und  der  letzten  Lebervenenwurzeln  nur  in  der  Mitte 
der  Leber  stattfände,  sondern  die  Verästelung  beider  Geßsse  ist  so  ein- 
gerichtet, dass  die  letzten  Aeste  beider  jede  Stelle  des  ganzen  Organs 
erreichen,  gieichmässig  durch  dasselbe  vertheilt  sind.  Jedes  beliebige 
Stflckchen  der  Leber  zeigt  genau  dieselbe  Anordming,  dasselbe  Verhält- 
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niBB  »ines  elemenlareD  GeßeBDetzea,  imi  zwar  folgendtB  (siebe  Ecksr, 
ibon.,  T<^.  Vif,  Fig.  7,  von  welcher  wir  hier  ein  eiDfacbes  Schema 
beirügen): 

Die  E^idäste  B  der  Pforlader- 
aweige  A  verlaufen  so,  dass  sie 
polygonale  Räume  umsclireiben; 
sie    bilden    Gefäasringe,    welche 
Parenchymineeln  von  beslinimler 
aberall  ziemlich   gleicher  Gr&ue 
und  polygonaler  Geslalt  umkrei- 
jP    sen.   Ein  solcher  PforUderring  ist 
kein    conliauirlicher,    nicht   von 
einem  ringfönuigefl,  überall  gleich- 
weilen   Geläss  gebildet,   sondera 
besieht  aus  mehreren  PTortader- 
ästcben,  weiche  sieb  von  verschie- 
denen   Seilen    eotgegen kommen, 
und  an  ihren  Berübrungsstellen  F 
durch  die  Capillaren,  in  welche  sie 
sich  gemein  seh  an  lieh  audösen ,  in  Zusammenhang  gebracht  werden.     Es 
kommen  zwei  PForladeräsle  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  einander 
zui  in  bestimmtem  Abstand  von  einander  Lheilt  sich  jeder  dicbotomiscb 
unt«r  verschiedenem  Winkel  in  zwei  Endästeben,  welche  eine  Gabel  bilden ; 
beide  Gabeln  strecken  sich  ihre  entsprechenden  Aeste  entgegen  und  ver- 
binden dieselben  (hei  F),  so  dass  sie  gemeinäcbaRlich  einen  viereckigen 
Raum  umfassen;   ebenso  wie  wenn  wir  Daumen  und  Zeigefinger  jeder 
Hand  gabelfönnig  ausstrecken,  und  dann  durch  Berührung  der  Spitzen 
beider  Zeigeliager   und   beider  Daumen   einen  viereckigen  Raum    um- 
schreiben.    Nach  Be*le  sollen  sogar  direcle  Communicationen  zwischen 
den   einander  entgegenkommenden  Enden  der  Pfortadergabeln  fehlen; 
der  Anschein  continuirlicher,    durch  Anastomosen  geschlosseoer  Pfort- 
aderringe soll  an  Injectionspräparaten  durch  sich  kreuzende,  aber  in  ver- 
schiedenen Ebenen  gelegene  Aeste  hervorgebracht  werden.     Diese  vier- 
oder  mehreckigen,  oder  auch  rundhchen  Räume,  welche  zwischen  den 
PfortaderSslen  frei  bleiben,  sind  die  Leberinseln  oder  sogenannten 
Leberlippchen,    die   Endäste   der  Pfortader,    welche  dieselben   von 
einander  abgränzen,   nennt  man  dnber  nach  KiKRnin  passend  „venae 
interlobularea" .    In  die  Hilte  jedes  solchen  polygonalen  Mascbenraums 
begiebt  sich  ein  Endzweigelchen  der  Lebervene,  welches  die  Figur  bei  C 
im  Durchschnitt  zeigt  (der  rolbe  centrale  Punkt  jedes  Leberinselchens); 
liegt  ein  solcher  Pforladerring,  wie  in  der  Figur,  horizontal,  so  dringt  das 
l^ehervenenästchen  senkrecht  von  oben  oder  unten  her  so  in  die  Mitte 
der  Insel,  dass  es  nach  allen  Seilen  gleicbweit  von. den  Pfortaderäaten 
(Interluhularvenen)  absteht;   man  nennt  dasselbe  nach  KiunAn:   v«na 
iniralobularis,  oder  nach  Krokenbero:  vena  centralis  lobulorwn.    Jede 
Interlobularvene  giebt  nun  nach  allen  Seilen  hin  während  ihres  Ver- 
laufs zahlreiche  Aestchen  D  ab,  und  löst  sich  ao  ihren  Ende  io  eben 
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solche  auf.  Diese  Aestcheii  dringen  in  die  ihnen  »inächstliegenden  Inseln 
ein  und  lösen  sich  hier  in  ein  äusserst  zartes,  enges  Capillarnelz  E  auf, 
dessen  feinste  Röhrchen  direct  in  die  centrale  Lebervene  C  einmändeo, 
oder  richtiger  durch  ihren  Zusammenfluss  in  der  Mitte  jeder  Insel  eine 
solche  Endwursel  der  Lebervene  bilden.  Jeder  Interlobularast  der  Pfort- 
ader versorgt  nicht  blos  eine  Insel  mitCapillaren,  sondern  durch  seine  all- 
seilige Verästelung  die  rechts  und  links,  oben  und  unten  ihm  anliegenden 
Inseln.  Jede  Insel  zeigt  demnach  ein  dichtes  Capillargefässnetz,  welches 
sich  zwischen  ihrer  centralen  Lebervene  und  ihren  Pfortadergränzästen 
ausspannt,  dessen  Maschen,  besonders  in  der  Nähe  der  Centralvene,  oblong, 
mit  radial  gerichteten  Längsachsen  sind,  wie  die  Figur  versinnlicht. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  capillaren  Blutgefässen  sind  voll- 
kommen  ausgefällt  von  dem  secernirenden  Parenchym;  diese3 
besteht  anscheinend  blos  aus  balkenförmig  mit  einander  verbundenen 
Leberzellen,  soliden  Leberzellenbalken.  Die  einzelnen  Leber- 
zellen (EcKRR,  /c,  Taf.  VII,  Ftg.  1 ;  Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XII,  Fig.  5) 
sind  polygonale,  oft  schön  filnf-  oder  sechseckige«  oft  auch  mehr  rundliche, 
flache  Zellen,  nach  Koellikbr  von  0,006 — 0,016,''  Durchmesser,  von  denen 
die  meisten  eine  deutlich  nachweisbare  äussere  Membran,  und  jede  einen 
sehr  deutlich  hervortretenden,  runden,  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  ge- 
legenen Kern  enthält;  in  einigen  finden  sich  auch  zwei,  selbst  mehr  (bis 
sechs)  solche  Kerne.  Der  äbrige  Inhalt  der  Zelle  besteht  aus  folgenden 
Elementen,  welche  in  wechselnden  Verhältnissen  vorhanden  sind.  Eiae 
trftbe  Masse,  welche  meist  farblos,  zuweilen  aber  schwach  gelblich  er- 
scheint, füllt  stets  den  Raum  zwischen  Membran  und  Kern  aus;  in  der- 
selben findet  man  erstens  dunkel  contourirte  eckige,  grüngefärbte, 
gröbere  Körnchen,  welche  nicht  selten  zu  kleinen  Klömpchen  zusammen- 
geballt sind ;  zweitens  glänzende  runde  Fetttröpfchen  von  verschiedener 
Grösse,  in  allen  Uebergängen  von  der  Grösse  der  Zellenkerne  bis  zu  den 
feinsten  punktförmigen  Kugelchen;  drittens  kleine  blasse,  aber  deutlich 
contourirte  Körnchen,  welche  Bbrnaad  und  Souff  als  aus  der  eigentbum- 
licheo  amylumartigen  Substanz,  von  der  unten  weiter  die  Rede  sein 
wird,  bestehend  erwiesen  haben.  Sie  sind  unlöslich  in  Alkohol,  Aether 
und  Alkalien  und  färben  sich  durch  Jod  röthlich.  Die  gefärbten  Körnchen 
scheinen  zuweilen  zu  fehlen,  oder  so  fein  zu  sein,  dass  sie  unter  der 
molecularen  Masse  nicht  hervortreten  und  nur  dem  Gesammtzelleninhalt 
eine  grüngelbliche  Färbung  ertheilen.  Die  Fetttröpfchen  fehlen  in  der 
menschlichen  Leber  nach  meinen  Untersuchungen  nie  gänzlich;  in  jeder 
Leber  fand  ich  wenigstens  einen  Teil  der  Zellen  mit  solchen  erfüllt,  wenn 
dieselben  auch  noch  so  fein  und  sparsam  vorhanden  waren«  In  den 
Lebern  pflanzenfressender  Tliiere,  wie  der  Kaninchen,  dagegen  sind  unter 
gewissen  Umständen  keine  Fetttröpfchen  mit  Bestimmtheit  in  den  Zellen 
wahrzunehmen.  Die  Amylumkörnchen  sind  ebenfalls  in  wechselnden 
Mengen  vorhanden,  um  so  reichlicher,  je  reicher  die  Leber  an  Zucker; 
behandelt  man  Leberzellen  mit  Fermenten,  welche  Stärkmehl  in  Zucker 
verwandeln,  so  verschwinden  jene  Körnchen,  während  Zucker  in  der 
Flüssigkeit  auaritt  (Schiff). 
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Die  80  beschaffenen  Leberzellen  erscbeinen  auf  feinen  Durch* 
schnitten  frischer  oder  schwach  gehärteter  Lebern  regelmässig  zu  Reihen 
verbunden  (Ecker,  Ic.y  a.  a.  0.  Fig.  2 — 6),  deren  Bruchstücke  man  auch 
in  Menge  in  dem  durch  Schaben  frischer  Lebern  erhaltenen  Brei  findet 
Nach  der  bisher  fast  allgemein  angenommenen  Ansicht  sollten  diese 
Leberzellenbalken  vollkommen  und  ohne  Hinzukunft  anderer  Gewebs» 
theile  die  zwischen  den  Blutcapillaren  freigebliebenen  oblongen  Lücken 
ausfüllen ,  je  nach  der  Weite  dieser  Lucken  entweder  nur  in  einfacher 
Reihe  oder  auch  in  doppelten  uud  mehrfachen  Reihen;  wo  zwei  Lücken 
anastomosiren ,  sollten  nolh wendig  auch  die  ausfüllenden  Zellenbalken 
aneinanderstossen,  und  demnach  innerhalb  der  Leberinseln  das  secer- 
nirende  Farenchvm  ausschliesslich  aus  einem  Netzwerk  solider  Zellen- 
balken^  weiches  einen  treuen  Abguss  oder  richtiger  Ausguss  der  Maschen- 
räume des  Blutcaptllarnetzes  bildete,  bestehen.  £s  konnte  Niemand 
entgehen,  dass  ein  solches  Verhalten  gegen  alle  Analogie  war,  eine 
einzige  Ausnahme  eines  bei  allen  übrigen  Drüsen  bestehenden  Grund- 
gesetzes bildete,  des  Gesetzes  nämlich,  dass  die  eigentlichen  Drüsenzellen 
die  epithelartige  Auskleidung basonderer,  von  besonderen  Membranen 
begränzter  Drüsengänge  oder  Drüsenbläschen  bilden.  Man  hatte  sich 
ferner  wohl  von  der  Schwierigkeit  überzeugt,  bei  dieser  Annahme  den 
direct  nicht  beobachteten  Uebergang  der  nackten  soliden  Zellenbalken  in 
die  am  Rande  der  Inseln  entspringenden  Kanäle  mit  deutlicher  Wand 
und  Cpitheibeleg  zu  erklären.  Zu  verschiedenen  Zeiten  ist  daher  die 
Ansicht  aufgetaucht,  dass  auch  innerhalb  der  Leberinseln  die  Anfänge 
des  secernirenden  Parenchyms  aus  wahren  membranwandigen  Ka* 
n  äl e  n ,  in  deren  Innerem  sich  die  Leberzellen  befinden,  besteben.  Beson- 
ders ist  diese  Ansicht  auf  die  Ergebnisse  eigner  Untersuchungen  hin  von 
ScHRoeoER  VAN  DER  KoLK,  Krukenrerg,  Theile,  Retzius  u.  A.  Vertreten 
und  mit  Bestimmtheit  behauptet  worden,  dass  die  Leberzellen,  wie  die 
Drüsenzellen  anderer  Absonderungsorgane,  in  Kanälchen  eingeschlossen 
seien,  deren  Wände  mit  denen  der  Capillaren  innig  verwachsen  seien. 
Lereboullrt  behauptete,  dass  die  Leberzeilen  in  doppelten  Reihen 
angeordnet  wären,  so  dass  zwischen  ihnen  ein  hohler  mit  Secret  sich 
erfüllender  Gang  frei  bliebe.  Dass  dies  falsch  ist,  beweist  der  Lmstand» 
dass  an  vielen  Stellen  entschieden  nur  einfache  Zellenreihen  zwischen  je 
zwei  Capillaren  vorbanden  sind.  Dagegen  ist  neuerdings  durch  vor- 
trefTliclie  umfassende  Untersuchungen  von  L.  Reale  die  Gegenwart  be- 
sonderer Wände  (basement  m&mbrane)  um  die  Balken  des  secerniren- 
den Parenchyms  aufs  Neue  vettheidigt  und  durch  überzeugende  That- 
sachen  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Beale  macht  zunächst 
darauf  aufmerksam,  dass  man  häu6g  an  den  Leberzellen  (besonders 
wenn  die  Präparate  schwach  durch  Alkohol  gehärtet  sind)  Stücken  einer 
äusserst  zarten  Membran  anhängend  finde;  durch  Behandlung  von 
Leberschnitten  mit  Natronlüsungen  gelang  es  ihm,  die  Membranen  der 
Leberzellen  aufzulösen,  so  dass  auf  das  Deutlichste  verästelte  Rohren 
mit  scharfen  Wandungscontouren  und  einem  aus  den  veränderten  Zellen 
entstandenen  stark  lichtbrechenden  Inhalt  sichtbar  wurden.     Durch  Be- 
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handlang  solcher  Schnitte  mit  Giyeerin  schrumpfen  nach  ihm  die  Leber- 
seilen  durch  Exosmose  und  die  Wand  der  sie  umschliessenden  Röhren 
sieht  sich  um  den  Inhalt  susammen;  durch  Injectionen  lassen  sich  die 
Capillaren  des  secernirenden  Parenchyms  vollständig  erfüllen,  die  In- 
Jectionsmasse  verdrängt  und  bedeckt  theilweise  die  Zeilen,  und  dehnt 
stellenweise  die  Röhren  beträchtlich  aus.  In  Fötuslebern  füllen  nach 
Beale's  Beobachtungen  die  Lebersellen  die  Lücken  des  BlutgefUssnetzes 
nicht  ganz  aus,  so  dass  ein  deutlicher  mit  einer  structurlosen  Masse  er- 
füllter Zwischenraun^  zwischen  den  scharfen  Contouren  der  Blutgefässe 
einerseits  und  den  ebenso  scharfen  Contouren  der  die  Zellen  enthaltenden 
Röhren  bleibt;  in  den  Lebern  Erwachsener  dagegen  liegen  sich  die  Wan- 
dungen beider  Röhrensysteme  an  den  meisten  Stellen  so  innig  einander 
an,  dass  Leber-  und  Blutzellen  nur  durch  eine  Membraniage  getrennt 
erscheinen,  und  dies  ist  auch  der  Grund,  warum  man  die  besondere 
Wand  der  Leberzellenröhren  bis  jetzt  übersehen  hat.  Zuweilen  und 
stellenweise  tritt  aber  nach  Bbalb  letztere  auch  bei  Erwachsenen  ohne 
Weiteres  durch  eine  besondere  Contour  deutlich  hervor.  In  der  unver- 
sehrten Leber  sind  nun  diese  als  Endcapillaren  der  Gallengänge  zu 
bezeichnenden  netzförmig  anastomosirenden  Röhren  nicht  immer  aus- 
schliesslich von  Leberzellen  ausgefällt,  sondern  enthalten  neben  den- 
selben in  der  Regel  eine  gewisse  Menge  feinkörniger  Substanz  und  Zellen- 
trummer,  zuweilen  mit  freien  farbigen  Körnchen  und  Oeltröpfchen,  wie 
sie  in  den  Zellen  gefunden  werden.  Die  Zellen  sind  auch  nach  Beale 
nicht  streng  wandständig  nach  Art  eines  Epithefs,  wie  in  anderen  Drüsen, 
angeordnet,  sondern  liegen  frei  in  der  Achse  der  Kanäle,  zu  Reihen  ver^ 
klebt;  diese  centrale  Anordnung  soll  besonders  in  den  engeren  Kanälen, 
welche  nur  Raum  für  eine  solche  Zellenreihe  haben,  deutlich  sein.  Be- 
stätigt sich  dies,  so  gleichen  diese  röhrigen  Drusenelemente  der  Leber 
den  Labdrüsen  gewisser  Thiere,  bei  denen  ebenfalls  die  Labzellen  nicht 
in  bestimmter  Epithelordnung  den  Wänden  anhaften,  sondern  unregel- 
roässig  mit  granulöser  Materie  gemischt  das  Lumen  der  Schläuche  er- 
fOUen.  Ich  i)in  noch  nicht  im  Stande  gewesen,  über  diese  Angaben  von 
Beale  durch  sorgfältige  Nachuntersuchung  ein  bestimmtes  IJrtheil  zu 
bilden,  glaube  indessen  nach  dem,  was  ich  bis  jetzt  gesehen  habe,  dass 
sie  ihre  volle  Bestätigung  erhalten  werden.  Dann  besteht  die  Leber,  wie 
andere  Drüsen,  aus  zwei  durcheinander  geschobenen  Röbrensystemen, 
dem  Blutgefässsystem  und  dem  Drüsenkanalsystem ,  deren  feinste  dünn- 
wandigste Röhren,  einerseits  die  Blutcapillaren,  andererseits  die  mit 
Secretionszellen  erfüllten  netzförmigen  feinsten  Endröhren  der  Gallen- 
gänge, allenthalben  in  innigster  Berührung  angeordnet  sind. 

So  weit  das  Verhalten  des  eigentlichen  secernirenden  Parenchyms 
innerhalb  der  Leberinseln;  an  den  Rändern  der  Inseln  geht  dasselbe  über 
in  die  letzten  Verzweigungen  oder  richtiger  die  feinsten  Anlange  des 
Attsfühmngsganges,  welche,  wie  Baum  wurzeln,  allmälig  zu  grösseren 
und  grösseren  Aesten  sich  vereinigen,  endlich  in  einen  Stamm,  den  ductaa 
hepciicu9^  zusammenfliessen,  welcher  das  Secret  aus  der  Drüse  nach 
Bossen  schafft  Die  an  den  Inselrändern  in  der  Umgebung  der  Plbrtader- 
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äste  sich  verbreitenden  feiosten  Gaiiengänge  besteben  aus  einer  deutlichen 
membrana  propria  und  einem  wandständigen  ^POaster-)  Cpilhel  aus 
kleinen  nindiicben,  aneinander  abgeplatteten  Zellen.  Mit  dem  zunehmen- 
den Durchmesser  der  Gallenkanäle  ändert  sich  auch  ihre  Structur:  die 
Wände  nehmen  an  Dicke  zu;  der  PQasterepithelialüberzug  geht  in  ein 
regelmässiges  Cy!inderq)itbel  über  (Ecker,  /c,  a.  a.  0.  Fig.  11  A.  C). 
Die  einfache  membrana  propna  weicht  einer  Faserhaut  aus  Bindegewebe 
und  elastischen  Elementen  gebildet  AUmältg  trennt  sich  dieselbe  in  eine 
innere  besondere  Schleimhaut  und  eine  äussere  KiserhauL  In  ersterer 
treten  an  den  grössten  Kanälen  tductus  kepaticusy  cysticu^  und  choLe- 
dochusj  kleine  traubige  Scbleimdröschen  (Ecker,  Ic,  a.  a.  0.  Fig,  13) 
auf;  in  letzterer  Gnden  sich  an  den  letzten  Ausffihrungsgängen  auch  con- 
tractile  Faserzellen  ein ,  welche  jedoch  nach  Koeluker  zu  spärlich  sind, 
um  eine  conti nuirli che  Muskellage  zu  bildeu.  ISur  an  der  Galleublase, 
welche  als  blasige  Erweiterung  des  Gallengauges  zu  betrachten  ist,  wie 
auch  die  Eutwickelungsgeschichte  lehrt,  zeigt  sich  eine  wirkliche  Muskel- 
Schicht  aus  zusamnieuhängenden  Faserzellen  gebildet.  Bisher  war  es 
noch  nicht  gelungen,  durch  directe  Beobachtungen  etwas  Bestimmtes 
über  die  Art  des  Zusammenbanges  der  feinsten  Anfange  der  Gallengänge 
mit  den  innerhalb  der  Inseln  befindlichen,  vermeintlich  raembranlosen 
Leberzellenbalken  zu  ermitteln,  um  so  mehr  hat  mau  Uypolliesen  über 
diesen  Punkt  aufgestellt.  Bald  nahm  man  an,  dass  die  Gallengänge  mit 
blinden  Enden  an  .die  Leberzellenbalken  anstossen,  bald  liess  man  letz- 
tere so  an  die  offenen  Enden  der  Gänge  gränzen,  dass  die  untersten 
Zeilen  der  Balken  quer  vor  dem  Lumen  der  Kanälchen  lagen.  Man  stritt 
darüber,  wie  die  Gallengänge  aus  den  Balken  sich  hervorbilden,  ob  da- 
durch, dass  die  Zellen  der  Balken  an  den  Gränzen  der  Inseln  unter- 
einander verschmölzen  und  durch  Resorption  der  Zwischenwände  sich 
in  einen  Kanal  umformten,  oder  ob  die  Zellenreihen  so  auseinander 
wichen,  dass  in  ihrer  Achse  ein  freier  Kanal  entstände,  welchen  sie 
e|»itlielarti^  umgäben,  während  um  ihre  Aussenfläche  eine  besondere 
Membran  sich  bildete  u.  s.  w.  Alle  Zweifel  sind  beseitigt,  ^le  Schwierig- 
keiten der  Erklärung  aus  dem  Wege  geräumt,  wenn  sich  Beale's  Beob- 
achtungen bestätigen,  d.  h.  wenn  auch  das  secernirende  Parenchym 
innerhalb  der  Inseln  aus  wahren  membranwandigen  Kanälen  besteht 
Nach  Beale  steht  das  Netz  dieser  Kanäle  mit  den  Gallengängen  in  ebenso 
unmittelbarem  einfachen  Zusammenhang,  stellt  ebenso  die  letzte  End- 
verästelung derselben  dar,  wie  z.  B.  in  einer  traubigen  Druse  die  Eud- 
bläscheii  mit  den  feinsten  Aesten  des  Ausfuhrungsganges  zusammenhängen, 
nur  als  Ausbuchtungen  desselben  zu  betrachten  sind.  Die  an  den  Gränzen 
der  Inseln  verlaufenden  und  hier  netzartige  Plexus  bildenden  Gallengänge 
schicken  nachBEAi.E  in  das  Innere  der  Inseln  feine,  aus  einer  siructurlosen 
Membran  bestehende  Ausläufer,  welche  sich  in  deti  Lücken  des  Blutcapillar- 
netzes  verzweigen  und  die  Leberzellen  nebst  der  oben  beschriebenen  kör- 
nigen Masse  als  Inhalt  führen;  die  in  diesem  Enduetz  innerhalb  der  Leber- 
zelb'u  bereitete  GallenOüssigkeit  strömt  ohne  Weiteres  in  -die  Gallengänge 
über,  ebenso  direct,  wie  das  Blut  aus  den  Capillaren  in  die  Venenanfaoge. 
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in  RoD.  Wagner's  Hdtvrtrb.  d.  Phys.  Bd.  II.  pag.  308;  Retzius,  überd.  Bau  d.  Leber, 
McELLEKS^ircA.  1849,  pag.  141;  Weja,  Beiträge  zur  feineren  Anat,  der  Leber,  ebenda». 
1851.  pag.  79;  Koklliker,  Hdb.  d.  Gewebelehre,  1852,  pag.  433;  mikroskop.  Anatomie, 
1862.  Bd.  II.  pag.  207;  Gerlach,  Hdb.  d.  Gewebelehre,  pag.  323;  i^,  Bkalk,  Lect.  on 
the  min.  anatomy  of  the  livcr,  London  med.  Times  a.  Gaz.  1866,  No.  299  u.  f. ;  On  the 
ultimate  arrang.  of  the  biliar y  ducts  and  some  other  poinls  in  the  anat.  of  the  liver  of 
vert.  anim.,  Philos.  iransact.  for  the  year  1856,  Part.  I.  pag.  375.  Das  grössie  Ver- 
dienst um  die  Erkenntniss  der  Lebersu^uciur  bat  sich  uhnstreiti^  K.  H.  Weber  durch  die 
citirien  Arbeiieu  erworben;  er  iiai  das  Richtige  in  Kiernan's  Beobachtungen  naher  be- 
leuchtet, die  uiaijiiigrachenTaiiSchnugea  desi>cibeu.  die  verniciuilichelJippclienstruciur 
der  Meiibchenlrber.  giinullicli  widerlegt.  Die  \'eidienstc  Webers  um  die  Fest&telhiug 
•der  physiologischen  Function  der  Leber  werden  wir  unten  genauer  würdigen.  Von 
grosbem  Interesse,  besonder:«  Air  die  Function  der  Leber  als  galleubereitendes  Organ, 
ist  auch  die  vergleichende  Moriihologie  und  Hisiiolügie  der  Leber.  Während  bei  allen 
Wirbel ihieren  der  Bau  deräelbeu  im  Wesentliehea  mit  dem  für  die  menschliche  Leber 
beschriebenen  übereinstimmt,  treflen  wir  bei  den  höheren  Abtheilungen  derEvertebraten 
einfachere  gaUeubvreitende  Vorrichtungen.  Den  eiuiachsten  Krsatz  i'iir  eine  Leber  linden 
wir  bei  den.lnfjecieu,  Milben  u.  s.  w.,  wo  sicli  eine  Zellenst  hii  In  des  Darmes  durch 
ihren  hihalt,  welcher  mit  dem  der  Leberzellen  völlig  übereiiisiimnii  (Feiilrüprchen,  ge- 
fHfbte  Körnchen),  als  solche  ausweist.  Eine  compacte  Zellenmasse,  welche  ein  der 
Wirbelthierleber  am  nächsten  stehendes  parenchymatöses  Organ  bildet,  besitzen  die 
Cephalopudeu.  Ziemlich  verbreitet,  bcsuiideis  eniwickeli  bei  den  Crtisiaceen,  ist  eirie 
Siiuetur  di*r  Leber,  wekhe  sich  dem  Bau  der  traubiiT''n  Driis«'n  an!>cliliess(.  Feinem  mehr 
w  eniger  verastellen  Ausluhrnngsgange  sitzen  zahlreiche schlHuehförmige  Blinddärmchen 
auf;  diese  bestehen  aus  einer  memhrana  propria  und  einer  auskleideuden  Masüc  von 
Zellen,  in  denen  man  auf  das  Seliönste  die  alltiiHÜf^e  Entstehung  derOalle.  die  nuirplio- 
lo;;^ischeii  riiiwaiidlungen ,  welche  das  aus  der  Siint-masse  koniniende  Transsudat  beim 
Kiltiireii  von  Zelle  zu  Zelle  erleidet,  verfolgen  kann.  ( Vergl.  Ecker,  /c,  a.  a.  0. 
i'ig,  15 — 18,  Leber  des  FliiSbkrebses).  — *  Man  lindet  häulig  ausserhalb  des  eigent- 
lichen Leberpmenchjuis  bcbiuiders  in  dem  Bindegewebe,  welche»  die  Furchen  an  iLtr 
hinteren  I^eberflärhc  auskleidet,  nach  E.  H.  WF.»<Fri  aucli  auf  der  Oberfläche  der  (ialicii- 
blane.  verzweigte  und  uniereinander  {mastomosirende,  zum  Tlieil  blind  endigende 
ttallenkanälchen.  vasa  aberrantia  oder  ductus  bilifcri  aberrantes  (E.  H.  Wkbeu).  Die- 
M-thcn  haben  mehr  Aufnierksumkeil  erre«;t,  al»  sie  vci  dienen.  Tiieii.k  Mellte  die  Ansicht  auf, 
da^^♦  die  (ialli'ng<'lassneize.  welche  nach  Wkiu-:u  in  dfr  fossa  ^/v/w,st;e/*.s«  eine  Verbindung 
zwischen  rechtem  und  linkem  Hauptnst  des ////c/w.v //e;;////ci/,¥  hersi«'|le'n,  nicht  (iall«*n- 
kaofUchen.  sondern  besondere  driibigc^Organe  seien.  Weheb  hat  diesen  Irrthum  berichtigt. 


§.  34. 

Umwandlungen  des  Blutes  in  den  Lebercapillaren.  Die 
Anbahnung  der  Erkenntniss  dieser  Umwandlungen  gehurt  erst  der 
neuesten  Zeit  an.  Früher  begnügte  man  sich  meist  mit  dem  Salze:  das 
Blut  durchströmt  die  i.eber,  um  Galle  darin  zu  hereilen,  wobei  man 
noch  dazu  unentschieden  lassen  musste,  ob  diese  Gallenbereitung  ledig- 
lich in  einer  Ausscheidung  bereits  prnformirt  zugeiVihrter  Gailenelemente 
aus  dem  Blute,  oder  in  einer  Umwamllnng  anderweitiger  Blutbestand- 
theile  zu  Gallenstoflen  bestehe,  und  ob  letztere  Umwandlung  bereits  in 
den  Capillaren,  oder  erst  in  den  Leberzellen  vor  sich  gehe.     Die  Gal''^ 
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war  das  einzige  der  Untersuehung  nnterworfene  Resultat  der  Leber- 
thätigkeit;  man  schrieb  diesem  Safte  überdies  von  jeher  eine  hohe  Be- 
deutung für  den  Verdauungsprocess  zu;  kein  Wunder,  wenn  man  die 
Lieferung  der  Galle  als  einzigen  Zweck  der  Leber,  die  Biutzufuhr  lur 
Leber  lediglich  als  Mittel  zu  diesem  Zwecke  betrachtete.  Zwar  hatte  be- 
reits vor  längerer  Zeil  C.  H.  Wbbeb  auf  treffliche  Beobachtungen  gesidlzt 
die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Leber  die  embryonale  Bildungsstätte  der 
morphologischen  Elemente  des  Blutes  sei,  allein  theils  wurde  diese 
Function  der  Leber  wenig  beachtet,  tbeils  für  eine  lediglich  embryonale 
gehalten.  Mehr  Aufsehen  machte  die  zum  Theil  auf  irrige  Beobachtungen 
begründete  Behauptung,  dass  der  Leber  durch  die  Pfortader  alternde,  in 
der  'Auflösung  begriffene  Blutzellen  zugeführt  und  in  derselben  gelöst 
würden;  ob  ihre  Reste  zu  Gallenstoffen  verwendet  würden  oder  nicht, 
kam  wenig  oder  gar  nicht  in  Frage.  Von  Wichtigkeit  war  die  durch 
chemische  Untersuchung  des  Pfortaderblutes  festgestellte  Tbatsache,  dass 
die  wichtigsten  eigenthümlichen  Stoffe  der  Galle  in  diesem  Blute  nicht 
präformirt  vorhanden  seien,  sondern  erst  innerhalb  der  Leber  gebildet 
«  werden;  aus  welchen  Stoffen,  wurde  nur  hypothetisch  sehr  unvollkommen 
beantwortet.  Die  chemischen  Untersuchungen  des  Pfortaderblutes  aus 
früherer  Zeit  waren  theils  zu  unvollkommen,  um  irgend  welche  Auf- 
schlüsse zu  geben,  theils  konnten  sie  dieselben  nicht  geben,  weil  man 
die  Beschaffenheit  des  von  der  Leber  abfiiessenden  Blutes  nicht  kannte, 
sondern  sich  auf  den  ziemlich  weilhlosen  Vergleich  von  Pfortader-  und 
Jugularvenenblut  beschränkte.  £rst  die  neueste  Zeit  hat  uns  bessere 
Grundlagen  für  die  Physiologie  der  Leber  geboten,  und  zwar  vor  Allem 
durch  die  trefflichen  Arbeiten  Lebmapin's,  welcher  den  richtigen  Weg 
zur  Erkenntniss  der  Blutmetamorphose  in  der  Leber  erkannte  und  betrat 
Dieser  besteht  in  der  Erforschung  der  Veränderungeu  des  Blutes  während 
seines  Laufes  durch  die  Leber  durch  vergleichende  Untersuchungen 
des  der  Leber  zugeführten  mit  dem  von  ihr  abfiiessenden 
Blute.  In  zweiter  Instanz  sind  es  die  chemischen  Untersuchungen 
der  Lebersubstanz,  welche  über  einzelne  Tbeile  des  Lebercbemismus 
gewichtige  Aufschlüsse  gegeben  haben. 

Ehe  wir  die  Veränderungen,  welche  das  Blut  in  der  Leber  unter- 
liegt, selbst  näher  in's  Auge  fassen,  wollen  wir  kurz  auf  einige  Momente 
hidweiscn,  welche  gewiss  oder  wahrscheinlich  in  einem  wenn  auch  durch- 
aus noch  nicht  näher  erkannten  causalen  Verhältniss  zu  diesen  Verän- 
derungen stehen.  Dass  in  dieser  Beziehung  die  Constitution  des  der 
Leber  zufliessenden  Blutes  obenansteht,  ist  selbstverständlich.  Dieser 
Zufluss  ist  ein  doppelter:  einmal  durch  die  Leberarterien  arterielles  Blut, 
und  zweitens  durch  die  Pfortader  venöses,  aus  den  Haargefässen  der 
Därme  und  Milz  kommendes  Blut.  Der  Querschnitt  der  Leberarterie,  mit 
dem  der  Pfortader  verglichen,  beweist  ebenso  wie  der  Modus  der  Gefassr- 
anordnuiig  in  der  Leber,  dass  das  Pfortaderblut  der  wichtigste,  nicht  nur 
der  grösste  Theil  des  Zuflusses  ist,  so  dass  wir  daher  im  Folgenden  ohne 
grossen  Fehler  von  dem  Leberarterienblute  gänzlich  abseben,  und  nur 
das  Pfortaderblut  mit  dem  Lebenrenenbiute  vergleichen  werden.     Das 


(.   34.  BLDTMETAIIOBPHOSE  IN  DER  LBBEIL  145 

Leberarterienbhit  dient  hauptsächlich  nur  zur  Ernährung  der  Leber* 
gewebe,  der  BlutgefSsswflnde  selbst.  Die  Betrachtung  der  Quellen  des 
Pfortaderblutes  lässt  von  vornherein  verrouthen,  dass  es  sich  wesentlich 
von  anderen  Blutarten  unterscheiden  werde;  einmal,  weil  die  Blutgefässe 
des  Darmes  erwiesener  Maasseo  gewisse  Elemente  der  Nahrungsstofle 
aus  dem  Dannkanal  resorhiren,  ja  die  Galle  selbst  in  veränderter  Mischung 
zum  Theil  wieder  aufsaugen,  zweitens  weil  auch  aus  der  Milz,  wie  wir 
später  sehen  werden,  ein  bedeutend  metamorphosirtes  ^lut  zufliesst. 
Wenn  also  das  Pfortaderblut  durch  seine  eigenthömliche  Constitution  zu 
eigenthumlichen  Umwandlungen  befähigt  erscheint,  so  fragt  es  sich, 
welche  Ursachen  in  der  Leber  diese  Umwandlungen  wirklich  hervorbrin- 
gen. Dass  die  Circulationsverhältnisse  nicht  ohne  Einfluss  sein  werden, 
steht  nach  den  froheren  Erörterungen  ziemlich  fest;  diese  Verhältnisse 
sind  aber  in  der  Leber  nicht  unbeträchtlich  von  denen  in  anderen  Haar- 
gefassprovinzen  verschieden.  Erstens  muss  das  Blut  in  der  Leber  mit 
eiuer  sehr  geringen  Geschwindigkeit  strömen,  da  wohl  in  keinem  anderen 
Organ  eine  so  bedeutende  Erweiterung  des  Flussbettes  durch  Verästelung 
des  zuführenden  Kanals  entsteht,  als  hier,  wie  schon  ein  oberflächlicher 
Vergleich  des  enormen  Leberdurchmessers,  von  welchem  doch  mindestens 
die  Hälfte  auf  die  Gefässe  kommt,  mit  dem  Querschnitt  der  Pfortader 
lehrt  Zweitens  kommt  das  Blut  in  den  Capillaren  der  Leber  mit  einem 
weit  geringeren  Drucke  an,  als  in  anderen  Organen,  weil  es  venöses,  be- 
reits durch  Haargefässsysteme  hindurchgetretenes  ist.  Von  welcher  Art 
der  Einfluss  dieser  Momente  ist,  lässt  sich  nicht  erweisen,  ebensowenig 
als  wir  etwa  die  in  Rede  stehenden  BlutverSnderungen  auf  irgendwelche 
Beschaflenheit  der  Wände  oder  der  Anordnung  der  Capillaren  zurück- 
zuffihren  im  Stande  sind.  Leider  ist  auch  die  entschieden  wichtigste 
von  allen  Bedingungen,  von  welcher  die  Metamorphose  des  Pfortader- 
blutes abhängig  ist,  bis  jetzt  der  wissenschaftlichen  Ergröndung  ihres 
causalen  Verhältnisses  zu  dieser  Metamorphose  noch  wenig  zugänglich, 
d.  i.  die  Beschaffenheit  der  Leberzellen.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass 
in  allen  Secretionsorganen  die  Art  des  zu  bildenden  Secrets,  und  zwar 
sowohl  die  Art  des  aus  dem  Blute  zu  entnehmenden  Materials,  als  die 
Art  der  weiteren  chemischen  und  morphologischen  Umgestaltung  des- 
selben, wesentlich  durch  die  Natur  der  secretorischen  Drüsenzellen, 
welche  Aberali  zwischen  Aussenwelt  (oder  innerer  Körperoberfläche)  und 
Blutgefässen  eingeschoben  sind,  bestimmt  wird.  Wie  aber  die  Drüsen- 
zellen der  Milchdrüsen  von  den  Leberzellen  sich  unterscheiden,  und 
warum  jene  gerade  die  Mischung  von  Fetten,  Eiweissstoffen,  Wasser 
u.  8.  w.,  welche  in  ihnen  zu  Milch  mit  Milchbläschen  wird,  dem  Blute 
entziehen,  diese  dagegen  gewisse  andere  oder  auch  zum  Theil  dieselben 
Stoffe,  aus  welchen  sie  aber  die  Galle  und  Zucker  bereiten,  ist  ein  Räth- 
sel,  welches  bis  jetzt  sogar  jede  Hypothese  zurückweist.  Wir  sehen  also, 
daaa  wir  so  gut  wie  gänzlich  darauf  verzichten  müssen ,  die  in  Folgen- 
dem darzulegenden  Veränderungen  der  Blutbestandlheile  in  der  Leber 
ursächlich  zu  begründen. 

Bereits  daa  Mikroskop  zeigt  nach  LEHMAnys  Untersuchungen  am 
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Pferde  aafTalleode  VerschiedenheiteD  zwischen  Pfortader-  und  Leber- 
veneublat.  Die  farbigen  Zellen  des  Pfortaderfolutes  unterscheiden 
sieb  im  Allgemeinen  nicht  merklich  von  denen  gewöhnlichen  Venenblutes, 
sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Form,  als  auf  ihr  mikrochemisches  Verhalten. 
Nach  Cbr.  ScHMm  sollen  dieselben  zwar  grösstentheils  verzerrte,  eckige 
Formen  und  eine  eigenthümliche,  häufig  fleckige  Färbung  zeigen;  allein 
diese  Abweichungen  fand  Lehman n  wenigstens  nicht  an  den  frischen  Zel- 
len bei  Pferden,  ebensowenig  als  ich  bei  Hunden  und  Menschen  eine  ab- 
noEme  Form  oder  Färbung  entdecken  konnte.  Ob  die  Pfortaderzellen 
vielleicht  durch  Verdunstung  unter  dem  Mikroskop  und  andere  Einflüsse 
leichter  und  beträchtlicher  als  andere  in  der  beschriebenen  Weise  ver- 
ändert werden,  ist  ebenfalls  unentschieden.  Schon  die  häufige  geidrollen- 
förmige  Aufreihung  derselben,  welche  bekanntlich  durch  jede  Formver- 
änderung zerstört  wird,  zeugt  für  ihre  normale  Beschaffenheit.  Die  rothen 
Zellen  des  Leberrenenblutes  dagegen  weichen  betcächtlich  von  denen 
des  Pfortaderblutes  und  des  Blutes  anderer  Gefasse  ab.  Sie  sind  zunächst 
regelmässig  kleiner  als  jene,  mehr  sphärisch  mit  weit  geringerer  centraler 
Depression  (Funme,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XII,  Fig,  1),  niemals  zu  Geld- 
rollen gruppirt,  sondern  stets  in  unregelmässigen  Haufen  unter  dem 
Mikroskop  erscheinend.  Sie  charakterisiren  sich  gegen  die  Pfortader- 
zellen besonders  durch  ihre  grosse  Resistenz  gegen  Wasser;  während 
letztere  durch  dieses  Agens  leicht  und  schnell  zerstört  werden,  quellen 
erstere  weniger  auf,  und  selbst  nach  Zusatz  grosser  Wassermengen 
bleibt  ein  Tbeil  derselben  immer  noch  sichtbar  unter  dem  Mikroskop. 
Versetzt  man  gleiche  Mengen  beider  Blutarten  mit  Wasser,  so  scheidet 
sich  aus  dem  Pfortaderblute  nur  sehr  wenig  flockige  Masse  ab,  ein  viel- 
leicht zehnfach  bedeutenderer  flockiger  Niederschlag  dagegen  aus  dem 
Lebervenenblut;  dieser  Niederschlag  weist  sich  unter  dem  Mikroskop  als 
von  Conglonieraten  mehr  weniger  entleerter,  verklebter  Blutkörperchen- 
höllen gebildet  aus.  Eine  weitere  Differenz  beider  Blutarten  liegt  in 
ihren  farblosen  Zellen.  Das  Pfortaderblut  soll  nach  Lehmann  an 
solchen  nicht  reicher  als  anderes  Blut  sein,  dieselben  sich  nur  vereinzelt 
darin  finden;  das  Lebervenenblut  dagegen  führt  sehr  beträchtliche,  nach 
Lehmann  wenigstens  fünffach  grössere  Mengen  derselben,  es  zeigen  sich 
grosse  Gruppen  und  Haufen  von  ihnen  darin.  Die  farblosen  Zellen  des 
Pfortaderblutes  sind  nach  Lehmann  alle  von  gleicher  Grösse,  wenig  grösser 
als  die  farbigen,  grob  granulirt;  die  des  Lebervenenblutes  dagegen  zeigen 
alle  Grössen  von  solchen,  die  den  farbigen  etwa  gleich  sind,  bis  zu  dreimal 
grösseren  Blasen,  die  meisten  derselben  sind  äusserst  blass  und  zart, 
kaum  granulirt;  in  einigen  fand  ich  beim  Menschen  zahlreiche,  äusserst 
feine,  dunkelrothe  Pünktchen  (Fett?);  ein  grosser  Tbeil  derselben  zeigt 
schon  auf  Wasserzusatz,  deutlicher  auf  Essigsäurezusati  nur  einen  ein- 
fachen grossen  excentrischen  Kern.  In  Betreff  der  Verhältnisse  der  farb- 
losen Zellen  bedürfen  indessen  Lehmann's  Angaben  ohne  allen  Zweifel 
einer  Restriction.  Eine  solche  Armuth  des  Pfortaderblotes  an  farblosen 
Körperchen,  wie  sie  Lehmann  behauptet,  ist  eine  Unmöglichkeit,  weil 
ein  Tbeil  des  Pfortaderblutes  aus  der  Milzvene  stammt  und  diese,  wie  wir 
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oDten  sehen  werden,  ein  an  farblosen  Körpercheu  ausserordentlich  reiches 
Blut  führt.  Es  ist  daher  diese  Angabe  Lehmann's  von  einigen  Seiten  in 
Zweifel  gezogen,  von  Koblliker*  sogar  mit  Bestimmtheit  behauptet  wor- 
den, dass  in  der  Leber  gar  keine  farblosen  Blutkörperchen  gebildet 
worden,  sondern  die  im l<ebervenenblut  sich  Gndenden  sämmtlich  aus 
der  Milz  stammten.  Hirt'  hat  dtrecte  Zählungen  der  relativen  Menge 
farbloser  Blutkörperchen  im  Pfortader-  und  Lebervenenblut  angestellt, 
in  ersterem  im  Mittel  1  farbloses  auf  524  farbige,  in  letzterem  1  auf  136 
farbige  gefunden,  zugleich  aber  durch  Rechnung  dargethan,  dass  das 
Verhältniss  der  farblosen  zu  den  farbigen  in  der  Pfortader  genau  so  gross 
sei,  wie  es  aus  der  Vermischung  des  an  farblosen  Körperchen  armen 
Darmvenenblutes  mit  dem  daran  reichen,  aber  etwa  nur  ^j^^  des  6e- 
sammtpfortaderblutes  ausmachenden  Milzvenenblut  resultiren  müsse. 
Dass  die  zahlreichen  farblosen  Körperchen  des  Milzvenenblutes  im  Pfort- 
aderblut sich  wiederfinden  müssen,  ist  eine  nicht  zu  bestreitende,  auch 
von  LEHM41VN  anerkannte  Notbwendigkeit,  sie  können  auf  dem  kurzen 
Wege  zwischen  Milz  und  Einmündung  der  Milzvenen  in  die  Pfortader 
weder  zu  Grunde  gehen  noch  sich  in  farbige  umwandeln.  Wahrschein- 
lich rülirte  in  den  von  Lehmann  untersuchten  Fällen  die  auffallende  Ar^ 
muth  des  Pfortaderblutes  davon  her,  dass  bei  der  nach  der  Tödtung  der 
Pferde  vorgenommenen  Unterbindung  der  Pfortader  der  Blutstrom  in  der 
Milzvene  bereits  früher  in's  Stocken  gerathen  war.  Immerhin  bleibt 
Lshmann's  Angabe  soweit  gültig,  als  sie  eine  relativ  grössere  Menge  der 
farblosen  Körperchen  im  Lebervenenblut  als  im  Pfortaderblut  behauptet. 
Sehr  schwer  ist  aber  zu  entscheiden,  ob  diese  Vermehrung  nur  eine 
relative  durch  Verminderung  der  farbigen  Zellen  bedingte,  oder  eine 
absolute  auf  wirklicher  Neubildung  beruhende  ist.  Wir  kommen  auf 
diese  Frage  alsbald  zurück. 

Die  wichtigste  physikalische  Verschiedenheit  beider  Blutarten  ist  der 
vollständige  Mangel  der  Gerinnung  im  Lebervenenblute;  während 
Lbhmann  im  Pfortaderblute  constant  eine  derioe,  normal  contrahirte  Pia- 
centa  fand,  enthielt  das  Lebervenenblut  nie  eine  Spur  eines  wirklichen 
Pibringerinnsels;  hiermit  ist  zugleich  der  Irrthum  früherer  Angaben  be- 
richtigt, welche  dem  Pfortaderblut  eine  zerfliessliehe,  schmierige  Placenta 
zuschrieben.  Das  Lebervenenblut  zeichnet  sich  vor  letzterem  ferner 
durch  das  geringe  Senkungsvermögen  seiner  farbigen  Zellen  aus;  das 
freiwerdende  Serum  ist  constant  trübe  durch  suspendirt  bleibende  farb- 
lose Zellen. 

Die  chemischen  Vergleichsanalysen  Lehmann's  haben  folgende 
Data  geliefert.  Das  Lebervenenblut  zeigt  sich  constant  beträchtlich 
reicher  an  Blutzellen  als  das  Pfortaderblut,  schliesst  in  100  Theiien 
weit  weniger  Intercellularflüssigkeit  ein;  im  Pfortaderblut  der  Pferde 
kommen  nach  Lehmann  auf  100  Theile  Intercellularflüssigkeit  141  Theile, 
im  Lebervenenblut  dagegen  31 7  Tbeile  feuchter  Blutzellen  (nach  C.  Schmidt 
berechnet).  Bei  Hunden  kamen  auf  100  Theile  Interceliularflnssigkeit  im 
PforUderhlut  in  3  Fällen  85,81  und  80 Theile  feuchter  BluUellen,  im  Leber- 
venenblut in  den  entsprechenden  3  Fällen  227,  185,  und  296  Theile.    Es 

10« 


148  BLCTMETAMORPHOW  IN  DBB  LEBEB.  f.  34> 

fragt  sieb:  beniben  diese  aufTailenden  Differenzen  beider  BluUrten  auf 
einer  absoluten  Vermehnuig  der  Zellen  innerbalb  der  Leber,  oder  nnr 
auf  einer  relativen,  durch  die  Abgabe  einer  beträchtlicben  Menge  Inter- 
cellolarflössigkeit  zur  Gallensecretion  bedingten?  Die  Entscheidung  ist 
nicht  leicht.  Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Zellenvermehrung  auf  Rechnung  der  unbestreitbaren  absoluten 
Verminderung  der  Intercellularflüssigkeit  kommL  Wir  kennen  aus  zahl- 
reichen directen  Bestimmungen  ziemlich  genau  die  sehr  belrichtlichen 
Quantitäten  Galle,  welche  in. gegebener  Zeit  dem  Blut  in  der  Leber  ent- 
zogen werden,  und  dürfen  aus  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Galle, 
sowie  aus  den  sogleich  anzugebenden  weiteren  Differenzen  zwischen  Ffort- 
ader-  und  Lebervenenblut  mit  Bestimmtheit  schliessen,  dass  der  grösste 
Theil  des  Materials  zur  Gallenbildung  aus  der  Intercellularflüssigkeit  des 
Blutes,  und  nur  ein  kleiner  Beitrag  aus  dem  Zelleninhalt  desselben  stammt. 
Die  vorliegenden  Data  reichen  aber  nicht  aus,  durch  Rechnung  zu  er- 
mitteln, ob  diese  Verminderung  des  Plasmas  allein  die  fragliche  Differenz 
bedingt  Die  Umstände,  welche  für  und  gegen  eine  Neubildung  der 
Blutzellen  in  der  Leber  sprechen,  werden  wir  unten  einer  Prüfung  unter- 
werfen. Eine  Differenz  zwischen  Pfortader-  und  Lebervenenblut,  welche 
sich  ohne  Weiteres  als  Resultat  der  Gallenbildung  erklärt,  ist  die  grosse 
Verschiedenheit  des  Wassergehaltes.  Das  Lebervenenblut  ist  weit 
wasserärmer  als  das  Pfortaderblut,  besonders  in  der  Zeil,  in  welche  das 
Maximum  der  Gallensecretion  lallt.  Bei  Pferden  betrug  5  Stunden  nach 
der  Fütterung  der  Wassergehalt  des  Pfortaderblutes  76,921 — 77,878o/o, 
der  des  Lebervenenblutes  nur  68,646 — 70,250%;  10  Stunden  nach  der 
Futterung  der  des  ersteren  85,998— 86,234%,  der  des  leUteren  73,585 
—74,309%;  bei  Hunden  betrug  in  3  Fällen  der  Wassergehalt  des  Pforte 
aderblutes  78,918,  79,166  und  79,775%,  der  des  Lebervenenblutes 
72,159,  72,046  und  71,549 o/q.  Bei  Vergleichung  der  Constitution  der 
Intercellularflüssigkeit  beider  Blutarten  und  ebenso  der  Zellen 
beider  untereinander  erhielt  Lehmann  folgende  Resultate.  Das  Leber- 
venenplasma zeichnet  sich  vor  dem  Pfortaderplasma  vor  Allem  durch 
seinen  gänzlichen  Mangel  an  Fibrin  aus.  Während  das  Pfortaderblut 
bei  Pferden  0,421—0,592%,  bei  Hunden  0,398— 0,507  %  Faserstoff 
enthält,  lässt  sich  bei  beiden  Thieren  und  ebenso  beim  Menschen  keine 
Spur  eines  spontan  geronnenen  Eiweisskörpers  im  Lebervenenblul  nach- 
weisen. Wenn  andere  Beobachter  Faserstoff  in  nicht  unerheblicher  Menge 
in  demselben  angeben,  so  haben  sie  entweder  den  durch  Behandlung  des 
Blutes  mit  Wasser  erhaltenen  Rückstand  von  Blutkörperchenhullen  und 
farblosen  Zellen  dafür  gehalten,  oder  in  Folge  falscher  Gewinnung»- 
Biethoden  kein  wahres  Lebervenenblut  untersucht  Es  fragt  sich,  was  ist 
aus  dem  Faserstoff  des  Pfortaderblutes  in  der  Leber  geworden?  Leider 
haben  wir  keine  Mittel  in  der  Hand  zu  entscheiden,  ob  seine  Muttersub- 
stanz  nur  ihre  Gerinnungsfähigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einge- 
büsst  hat,  oder  ob  sie  durch  chemische  Umsetzung  in  andere  Substanzen, 
sei  es  innerhalb  des  Blutes,  sei  es  uach  der  Ausscheidung  in  das  Leber- 
parenchym  verloren  gegangen  ist.    Lbhiunn  spricht  sich  für  leutere 
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Annabme  aus,  hauptsächlich  darum,  weH  gewisse  Producte  der  Leber- 
thätigkeit  die  Umsetzung  stickstoffhaltiger  Elemente  documentiren.  Halten 
wir  uns  an  Brdeckb's  Ansicht,  dass  löslicher  Faserstoff  nichts  als  gewöhn- 
liches Serumeiweiss  sei,  so  könnten  wir  fragen,  ob  sich  vielleicht  eine  den 
Faserstolfmangel  compensirende  Zunahme  des  durch  Kochen  coagulablen 
Eiweisses  im  Lebenrenenblut  nachweisen  lasse.  Nun  flnden  wir  eine 
Verminderung  dieses  Serumeiweisses,  können  diese  aber  nicht  als  Beweis 
ffir  die  Elimination  des  sogenannten  Faserstoffs  betrachten,  da  wir  auch 
die  Eiweissverminderung  nicht  als  absolute  erweisen  können,  und  auf 
der  anderen  Seite  eine  erhebliche  Vermehrung  der  Blutzellenalbuminate 
dargethan  ist.  Was  die  Verminderung  des  Serumeiweisses  betrifft, 
so  stellt  sich  dieselbe  nur  heraus,  wenn  wir  die  Constitution  der  festen 
Ruckstände  beider  Blutarten  vergleichen.  Vergleichen  wir  flüssiges  Pfort- 
ader- und  Lebervenenserum,  so  zeigt  letzteres  einen  höheren  Procent- 
gehalt an  Ei  weiss,  nicht  aber  in  Folge  einer  absoluten  Vermehrung, 
sondern  in  Folge  der  beträchtlichen  Wasserabgabe  zum  Zweck  der 
Gallenbildung,  der  feste  Rückstand  des  Lebervenenserums  ist  weit  ärmer 
an  Eiweiss,  als  der  des  Pfortaderserums.  Leuhank  fand  bei  Pferden  im 
flüssigen  Serum  im  Mittel  1,206%  Albumin  mehr  als  in  dem  der  Pfort- 
ader, im  festen  Ruckstand  des  ersteren  dagegen  durchschnittlich  7,733% 
weniger  Albumin  als  in  dem  des  letzteren;  ebenso  verhielt  es  sich  bei 
Hunden,  die  Differenz  der  Albuminprocente  der  festen  Bestandtheile  war 
hier  sogar  noch  beträchtlicher.  Dürfen  wir  annehmen,  dass  diese  Albumin- 
verminderung  in  der  Leber  eine  absolute  ist;  so  bleibt  die  schwierige 
Frage,  was  aus  dem  verschwundenen  Eiweiss  geworden  ist,  ob  es  in  die 
Bildung  neuer  Blutzellen  eingegangen,  ob  es  im  Blut  zersetzt,  seine 
Trümmer  unter  den  Eztraclivstoffen  sich  finden,  ob  es  in  die  Gallenbil- 
dung eingegangen,  ob  es  zur  Bildung  der  glycogenen  Substanz  verwendet 
wird.  LEHMAifif  entscheidet  sich  für  erstere  Annahme.  In  gleicher 
Weise,  wie  das  Albumin,  vermindert  sich  auch  der  Fett-  und  der  Salz- 
gehalt des  Blutserums  während  des  Durchganges  durch  die  Leber;  bei 
Pferden  gehen  nach  Lrhmann  31,2%  der  Salze  verloren,  wenn  man  die 
bei  Vergleichung  der  festen  Ruckstände  gewonnenen  Zahlen  der  Rech- 
nung zu  Grunde  legt.  Dass  ein  grosser  Theil  der  Serumsalze  zur  Gallen- 
bildung verwendet  wird,  ist  Thatsache,  fraglich,  ob  ein  Theil  in  die  Blutr 
Zellen  übertritt.  Das  Schicksal  des  verloren  gehenden  Fettes  ist  weniger 
deutlich,  indessen  werden  wir  bei  der  Lehre  von  der  Gallenbildung  die 
Betheiligung  von  Fetten  wahrscheinlich  machen,  und  als  directen  Beweis 
das  regelmässige  Vorkommen  freier  Fetttröpfchen  in  den  Leberzellen 
kennen  lernen.  Während  alle  bis  jetzt  betrachteten  Serumbestandtbeile  in 
der  Leber  eine  Abnahme  erleiden,  stellt  sich  für  die  sogenannten  Ex  trac- 
tivstoffe  eine  erhebliche  relative  und  absolute  Zunahme  heraus;  das 
Lebenrenenserum  enthält  die  doppelte  bis  dreifache  Menge,  wie  das  Pfort- 
aderserum. Wir  haben  oben  im  Allgemeinen  gelehrt,  was  unter  Extrac- 
tivstoflSen  zu  verstehen,  welche  Stoffe  darin  zu  suchen  seien,  und  werden 
unten  speciell  die  in  der  Leber  auftretenden  Stoffe  nachweisen.  Hier 
nur  soviel,  dass  die  Vermehrung  derselben  in  einer  Geflssprovinz, 
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welche  der  Heerd  einer  so  erheblichen  Umwandlung  ist,  wie  die  Leber, 
die  Anhäufung  von  Abfallen  und  Zersetzungsproducten  von  vornherein  zu 
erwarten  stand.  Zuvor  wollen  wir  noch  die  Differenzen  erörtern,  welche 
die  vergleichenden  Analysen  der  Zellen  beider  Blutarten  heraus- 
gestellt haben,  soweit  dieselben  mit  Sicherheit  aus  den  Differenzen  des 
Cruors  zu  erschliessen  und  zu  berechnen  sind.  Die  directen  Analysen  des 
Gruors  ergaben  in  Lehmann's  Untersuchungen  ähnliche  Differenzen  wie 
für  dielntercellularflüssigkeit;  es  fanden  sich  imLebervenencruor  weniger 
Wasser,  weniger  coagulableEiweisskörper,  mehrExtractivstoffe 
als  im  Pfortadercruor;  dagegen  zeigte  sich  der  gewichtige  Unterschied 
gegen  das  Plasma,  dass  die  Salze  im  Lebervenencruor  in  grösserer  Menge 
als  im  Pfortadercruor  enthalten  sind.  Der  Eisengehalt  ist  geringer  im 
Lebervenencruor  als  im  Pfortadercruor.  Diese  Differenzen  des  Gruors 
dürfen  natürlich  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Blutzellen  selbst  übertragen 
werden ,  da  die  Beimischung  verschiedener  Mengen  des  so  verschieden 
constituirten  Serums  zu  den  Zellen  in  beiden  Cruorarten  wesentlich  be- 
stimmend auf  deren  Differenzen  einwirken  muss.  Um  die  Differenzen  der 
Blutzellen  selbst  zu  erfahren,  müssen  wir  die  Menge  des  im  Cruor  ein- 
geschlossenen Serums  in  Bechnung  bringen  können ,  und  hierzu  bleibt 
vorläuGg  der  einzige,  wenigstens  approximativ  richtige  Besultate  ver- 
sprechende Weg  die  ScuHioT'sche  Methode,  Menge  und  Zusammensetzung 
der  feuchten  Blutzellen  zu  berechnen.  Lehmann  hat  mit  Hülfe  der^ 
selben  folgende  Unterschiede  der  Pfortader-  und  Lebervenenzellen  eruirt. 
Die  letzteren  sind  constant  reicher  an  festen  Bestandlheilen,  unter  diesen 
sind  die  Albuminate,  Salze  und  Extractivstoffe  vermehrt,  das 
Eisen  vermindert  im  Vergleich  zu  denen  der  Pfortaderzellen. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  der  sogenannten  Extractiv- 
stoffe, ihrer  qualitativen  und  quantitativen  Vergleichung  in  beiden  Blut- 
arten, unter  Berücksichtigung  der  Ergebnisse,  welche  durch  die  Analyse 
der  Gesammtsubstanz  erlangt  worden  sind.  Als  von  besonderer  Wichtig- 
keit ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  weder  im  Serum  noch  im  Gruor  des 
Pfortaderblutes  einer  der  wesentlichen  organischen  Gallen besta nd- 
theile  nachweisbar  ist;  es  wird  weder  die  mit  Glycin  und  Taurin  ge- 
paarte Cholsäure  noch  der  Gallenfarbstoff  der  Leber  mit  dem  Blute 
präformirt  zugeführt,  sondern  es  werden  dieselben  erst  innerhalb  der 
Leber  aus  anderen  Blutelementen  gebildet,  aus  welchen,  wird  später  zur 
Sprache  kommen.  Wenn  man  einwenden  könnte,  dass  die  fraglichen 
Substanzen  vielleicht  in  so  geringer  Menge  im  Pfortaderblute  enthalten 
seien,  dass  sie  in  der  kleinen  Quantität  Blutes,  die  man  von  einem  Thier 
erhalten  kann,  mit  unseren  Beagentien  nicht  nachweisbar  seien,  so  wird 
auch  dieser  Einwand,  welcher  schon  bei  einer  Betrachtung  der  grossen 
täglich  ausgeschiedeuen  Menge  der  Gallenstoffe  an  Gewicht  verliert,  durch 
folgende  Versuche  gänzlich  entkräftet.  Wären  Gholsäure  u.  s.  w.  im 
Blute  präformirt,  so  müssten  sie  sich  beträchtlich  im  Gesammtblut  an-> 
häufen,  wenn  man  ihre  Ausscheidung  durch  die  Leber  hindert;  dies  ist 
nicht  der  Fall.  Tritt  durch  Verstopfung  der  Gallengänge  Behinderung 
des  Abflusses  der  Galle  nach  dem  Darm  ein,  so  sammeln  sich  allerdings 
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crbeblicbe  Mengen  von  Gallenstoffen  im  Blute  an  und  gehen  in  die  Secrete 
and  Parenchyme  des  Körpers  nber,  das  sind  aber  nicht  präformirte 
Gallenstoffe,  sondern  solche,  die  in  der  Leber  in  deren  Parencbym  gebil- 
det, daselbst  wegen  bebinderten  Abflusses  angehäuft  und  nun  aus  dem 
Parenchym  zurück  ins  B]ut  resorbirt  worden  sind.  Denn  wenn  man  die 
Leber  ganz  exstirpirt,  so  tritt  keine  Spur  von  Galienstoffen  im  Blut  auf. 
KuNDE^  führte  diese  Operation  zuerst  an  Fröschen  aus,  welche  davon 
wenig  afGcirt  werden.  Molbschott^  wiederholte  die  Versuche  und  wies 
nach,  dass  selbst  11  Tage  nach  der  Operation  keine  Cbolsäure  oder 
Farbstoff  im  Blute  aufzufinden  sind,  auch  wenn  man  gleichzeitig  das 
Blut  einer  grossen  Anzahl  Frösche  in  Angriff  nimmt. 

Wenn  sich  das  Pfortaderblut  durch  diese  negative  Eigentbumlicbkeit 
auszeichnet,  so  ist  im  Lebervenenblut  als  wesentlichste  positive  Eigen- 
thumlichkeit  die  Gegenwart  beträchtlicher  Mengen  von  Z  u ck  e  r  zu  nennen. 
Die  Leber  ist  der  Heerd  einer  stetigen  Zuckerbildung,  indem 
sie  in  sich  aus  noch  nicht  bestimmt  ermitteltem  Material  eine  stärk- 
mehlartige Substanz  bildet,  welche  durch  ein  vom  Blute  zugeführtes 
ebenfalls  nicht  näher  bekanntes  Ferment  in  Zucker  umgewandelt 
wird.  Die  Thatsache  ist  von  Gl.  Bernard  entdeckt  und  weiter  verfolgt, 
von  Lehmann  zuerst  bestätigt  worden,  jetzt  ist  dieselbe  der  Gegenstand 
eines  weitausgesponnenen  Streites,  dem  wir  hier  nur  eine  kurze  kritische 
Skizze  widmen  können.  Bernard <<  entdeckte,  dass  die  Lebersubstanz 
beträchtliche  Mengen  von  Zucker  enthält,  und  bestätigte  diese  Beobach- 
tung nicht  allein  bei  Repräsentanten  aller  Wirbelthierclassen,  sondern 
auch  bei  einer  Anzahl  wirbelloser  Thiere.  Er  überzeugte  sich  ferner, 
dass  dieser  Zucker  in  der  Leber  sich  ebensowohl  bei  animalischer  als 
bei  vegetabilischer  Kost  findet,  und  nur  bei  längerer  Nahrungsentziehung 
allmälig  verschwindet.  Der  Beweis,  dass  dieser  Zucker  wirklich  in  der 
Leber  selbst  gebildet  und  ihr  nicht  fertig  von  aussen  durch  das  Pfort- 
aderblut zugeführt  wird,  wurde  zunächst  von  Bernard,  sorgfältiger  von 
Lehmann  durch  den  Nachweis  geliefert,  dass  das  Pfortaderblut  gar  keinen 
oder  nur  Spuren  von  Zucker  enthält,  während  das  Lebervenenblut  sehr 
reich  daran  ist.  Lehmann  fand  im  Pfortaderblut  der  Pferde  in  den  wenigen 
Fällen,  wo  eine  Zuckerbestimmung  wirklich  möglich  war,  unter  den 
festen  Bestandtheilen  0,005  und  einmal  0,055  ^/o  Zucker,  im  festen 
Rückstand  des  Lebervenenblutes  dagegen  0,638  —  0,893  <>/o>  ich  im 
Lebervenenblut  des  Hundes  0,838%,  Lehmann  neuerdings  bei  Hunden 
nach  zweitägigem  Fasten  0,638  —  0,804,  nach  zweitägiger  Fleisch- 
fütterung 0,799—0,946,  nach  zweitägiger  Kartoffelfütterung  0,854 
— 0,981  «'/o,  während  im  Pfortaderblut  nur  nach  Kartoffelkost  Spuren 
von  Zucker  nachweisbar  waren.  Schon  diese  Grundthatsachen ,  obwohl 
sie  von  verschiedenen  Seiten  her  bestätigt  und  erweitert  wurden,  erfuhren 
sehr  bald  Angriffe,  welche  sie  als  Irrthümer  darzulegen  und  Bernard's 
neue  Lehre  von  der  zuokerbildenden  Thätigkeit  der  Leber  gänzlich  zu 
stürzen  bestimmt  waren.  Man  glaubte  beweisen  zu  können,  dass  der  in 
der  Leber  aufgefundene  Zucker  nicht  in  ihr  gebildet,  sondern  als  solcher 
mit  dem  Pfortaderblut  ihr  zugeführt  werde,  und  entweder  aus  der  Nah* 
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rang  stammeDd  ¥00  dem  Darairohr  resorbirt,  oder  allenthalben  im 
thierischen  Organismus  enUtebeod  gemeiner  BesUndtbeil  des  Blutes 
aller  Gefasse  und  der  Lymphe  sei.  Insbesondere  haben  Figckr,  Couk, 
LoNGBT  und  Bbrard  diese  Ansiebt  vertreten.'  Ersterer  behauptete  mit 
Bestimmtheit,  dass  das  Pfortaderbiut,  und  zwar  selbst  naeh  Fleischkost» 
in  gleichem  Grade  zuckerhaltig  sei,  als  das  Lebervenenblut,  und  leitete 
diesen  Pfortaderzucker  aus  dem  Darmrohr  ab,  in  welchem  auch  aus  der 
Fleischverdauung  eine  zuckerartige  Substanz  hervorgehen  sollte.  Diese 
letztere  ist  nach  Figdiee  ein  ganz  eigenthümliches  Ding.  Da  im  Darm- 
rohr nach  Fleischkost  ein  Zucker,  der  als  solcher  durch  seine  reducirende 
Wirkung  auf  Kupferoxyd  und  seine  Gährungsßhigkeit  cbarakterisirt  ist, 
in  keinem  Falle  nachweisbar  ist,  suchte  Figuier  seine  Behauptung  durch 
die  alles  Haltes  baare  Annahme  zu  retten,  dass  jenes  Product  der 
Fleisch  Verdauung,  aus  welchem  der  Leberzucker  hervorgeht,  im  Dana 
jene  charakteristischen  Eigenschaften  noch  nicht  habe,  sondern  erst 
theils  in  der  Pfortader,  theils  in  der  Leber  allmilig  erhalte!  Wenn  dem 
wirklich  so  wäre,  so  hiesse  das  nichts  Anderes,  als  was  Bernaad  behaup- 
tet, dass  die  Leber  aus  einer  Substanz,  die  nicht  Zucker  ist,  Zucker 
macht,  wenn  auch  Bernard,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  die  Quelle 
der  in  Zucker  zu  verwandelnden  Materie  nicht  unmittelbar  im  Darmrohr 
sucht.  Lehmann^  hat  sich  die  Muhe  genommen,  Figuier's  Angaben 
einer  sorgfältigen  Experimentalkritik  zu  unterwerfen ,  durch  welche  die- 
selben schlagend  widerlegt  sind.  Figuier's  irrthümer  resultiren  zum 
grossen  Theil  aus  falschen  Methoden,  Lehmann  hat  direct  erwiesen,  dass 
der  von  Figitier  im  Pfortaderbiut  wirklich  gefundene  Zncker  Leber- 
zucker war.  Noch  viel  unklarer  und  uncheroischer  sind  die  allgemeinen 
Redensarten,  mit  welchen  Martin  Magron  und  Brachst*  über  eine 
Umwandlung  verdauter  Eiweisskörper  in  Zucker  während  der  Passage 
durch  die  Lebergefässe  ohne  wesentliche  Mitwirkung  der  Leber  selbst 
theoretisiren.  Ebensowenig  hat  sich  ein  Einwand  von  Longet  gegen 
Bbrnard's  Lehre  als  stichhaltig  erwiesen.  Longet  glaubte  nämlich,  dass 
das  Pfortaderbiut  in  gleichem  Grade  wie  das  Lebervenenblut  zucker- 
haltig sei,  in  ersterem  aber  die  Nachweisung  des  Zuckers  mittelst  der 
bekannten  Kupferreductionsprobe  verhindert  werde  durch  die  Gegenwart 
der  verdauten  Eiweisskörper  (Peptone).  Die  Peptone  verhindern  nicht 
die  Reduction  des  Kupferoxyds  durch  Zucker,  sondern  höchstens,  wie 
Ammoniak  und  zahlreiche  and.ere  Körper,  die  Ausscheidung  des  gebil- 
deten Oxyduls,  dessen  Gegenwart  in  Lösung  leicht  nachzuweisen  ist. 
Longet's  Einwand  ist  durch  Lehmann  und  neuerdings  durch  Meissner*  * 
genügend  widerlegt.  Kurz,  es  steht  fest,  dass  die  Leber  aus  irgend 
einem  anderen  Atomencoroplex  Zucker  bereitet,  welcher  mit  dem  Leber- 
venenblut ausgeführt,  dem  Gesammtblut  sich  beimengt,  in  diesem  aber 
schnell,  besonders  in  den  Capillaren  des  grossen  Kreislaufs,  weiter  meta- 
morphosirt  wird,  und  nur  unter  seltenen,  später  zu  besprechenden  Be- 
dingungen, besonders  bei  beträchtlich  gesteigerter  Bildung  in  der  Leber, 
sich  anhäuft.  Welches  ist  nun  die  Substanz,  aus  welcher  Zucker  in  der 
Leber  gebildet  wird,  wie  entsteht  diese  Substanz  selbst,  und  welche 
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Agentien  verwaodeln  sie  in  Zocker?  Das  sind  die  weiteren  Fragen,  deren 
Beantwortung  ebenfalls  zuerst  von  Bbbnabd  versucht,  jetzt  noch  Gegen- 
stand der  Controverse  ist.  Bbbnard  stellte  aus  dem  Parenchym  der 
Leber  eine  Substanz  dar,  welche  in  Jeder  Beziehung  die  grösste  Aehn- 
licbkeit  mit  dem  vegetabilischen  Starkmehl,  und  vor  Allem  mit  diesem 
die  Eigenschaft  gemein  hat,  durch  gewisse  Fermente  in  Zucker  verwan* 
delt  zu  werden.^*  Er  nannte  diese  Substanz:  „glycogene  Materie** 
oder:  „thieriscbes  Amylum'*.  Die  aus  dem  .  wässerigen  Auszug 
frischer  Lebern  durch  Alkohol  gefällte  und  von  anhängenden  fremden 
Beimischungen  (Galle,  Eiweiss  etc.)  gereinigte  glycogene  Materie  ist  nach 
Bemabo's  Beschreibung  eine  geruch-  und  geschmacklose,  stickstofffreie 
Substanz,  welche  in  Wasser  sich  löst,  oder  vielleicht  nur  fein  vertheilt, 
wie  aus  der  opalescirenden  Beschaffenheit  der  Lösung  hervorgeht,  durch 
Jod  blau  oder  blaoröthlich  gefürbtwird,  und  durch  Digestion  mit  ver- 
dünnten Mineralsäuren,  oder  vegetabilischer  Diastase,  oder  den  Fermen- 
ten des  Speichels  oder  pankreatischen  Saftes,  wie  Stärkmehl  in  Zucker 
verwandelt  virird.  Gleichzeitig  und  unabhängig  von  Bbrnard  hat  Hbnsbn^  * 
dieselbe  Materie  aus  der  Leber  dargestellt,  und  in  ihrem  Verhalten  den 
BBaifAED'schen  Angaben  im  Wesentlichen  entsprechend  gefunden.  Später 
ist  dieselbe  von  verschiedenen  Seiten  näher  untersucht,  besonders  auch 
ihre  chemische  Beziehung  zu  den  verwandten  Stoffen  des  Pflanzenreichs, 
Amylum,  Cellulose,  Dextrin  geprüft  worden.  Pblouzb*'  wies  durch 
Elementaranalysen  ihre  Zusammensetzung  ss  d»  H12  On  nach  und  fand, 
dass  sie  mit  Salpetersäure  dem  Amylum  entsprechende  Zersetzungspro- 
ducte  (Xyloidin)  giebt.  Bbrnabd  und  ScmPF*^  haben  sie  mikroskopisch 
innerhalb  der  Leberzellen  in  Form  kleiner  Körnchen  nachgewiesen;  Letz- 
terer meint,  dass  das  Amylum  in  diesen  Körnchen  von  Hüllen  einer  stick- 
stotlbaltigen  Substanz  umgeben,  und  dem  Inulin  am  nächsten  verwandt 
sei.  Es  ist  femer  von  BEaniRD,  Schiff  u.  A.  dargethan  worden,  dass 
diese  glycogene  Materie  in  der  Leber«  in  der  Regel  abnimmt  oder  fehlt, 
wo  die  Zuckerbiidung  stockt,  so  bei 'schlechtgenährten  Thieren,  oder 
auch  da^s  sich  die  Materie  anhäuft,  wo  nachweisbar  die  Zuckerbildung 
durch  Mangel  an  Ferment  gehemmt  ist  (so  nach  Scuff  bei  Fröschen  im 
Winter).  So  leicht  die  Gegenwart  der  glycogenen  Substanz  mit  den  von 
Bbmuui  angegebenen  Charakteren  im  Leberparencbym  zu  bestätigen  ist, 
so  ist  doch  auch  dieser  Theil  der  Bben ARo'schen  Lehre  nicht  unange- 
fochten geblieben.  Namentlich  hat  SAivsofi**  der  Leber  die  Bereitung 
einer  besonderen  zuckerbildenden  Substanz  mit  Bestimmtheit  abge- 
sprochen und  nachzuweisen  gesucht,  dass  im  Blute  aller  Organe  und 
ebenso  im  Parenchym  der  verschiedensten  Organe  (Milz,  Nieren,  Lunge) 
eine  dem  Dextrin  ähnliche  oder  damit  identische  Substanz  vorkomme, 
welche  durch  Diastasen- Ferment  in  Zucker  verwandelt  werde.  Dieses 
Dextrin  soll  aus  der  Nahrung  stammen,  bei  Pflanzenfressern  unmittelbar 
aus  dem  genossenen  Stärkmehl,  bei  Fleischfressern  indirect  mit  dem 
Fleische  und  Blute  eingeführt  werden.  Die  Umwandlung  dieses  Dextrins 
in  Zucker  soll  nach  Sanson  durchaus  nicht  auf  einer  specifischen  Thä- 
tigkeit  der  Leber  beruhen,  sondern  nur  darum  in  der  Leber  energischer 
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als  anderwärts  vor  sich  gehen,  weil  in  diesem  Organ  die  langsame  Blut- 
bewegHng  eine  längere -Wechselwirkung  zwischen  Dextrin  und  Ferment, 
gestatte.  Diese  Ansicht  ist  xlurchaus  irrig.  Selbst  wenn  wirklich  mit 
dem  Fleische  Dextrin  in  den  Darmkanal  aufgenommen  nnd  in's  Blut 
resorbirt  wird,  so  sind  diese  Mengen  doch  sicher  verschwindend  klein 
gegen  die  Massen  zuckerbildender  i>ub8tanz,  welche  sich  aus  einer  Leber 
gewinnen  lassen,  gegen  die  Massen  Zucker,  welche  das  Lebervenenblut 
ausfuhrt.  Bedenkt  man  dazu,  dass  die  Zuckerbildung  selbst  bei  längerem 
Fasten  nicht  aufhört,*  ^  dass  bei  Fröschen  im  Winter  die  glycogene  Sub- 
stanz sich  anhäuft  (Schiff),  dass  bei  den  winterschlafenden  Säugethieren 
sogar  währeqd  der  ganzen  Schlafzeit,  also  während  einer  mehranonat- 
liehen  Hungerperiode,  die  Zuckerbereitung  fortgeht  (Valentin),  so  ist 
wohl  jede  Berechtigung,  an  eine  unmittelbare  Zufuhr  der  zuckerbildenden 
Substanz  mit  der  Nahrung  zu  glauben,  beseitigt,  vielmehr  klar  erwiesen, 
dass  sich  jene  Materie  aus  anderweitigen  Blutelementen  bilden  muss. 
Dagegen  ist  in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen  Seiten,  und  insbesondere 
von  Bernard  selbst,  allerdings  der  Nachweis  geliefert  worden,  dass  die 
Herstellung  glycogener  Substanz  kein  ausschliessliches  Leberprivilegium 
ist,  mit  diesem  Nachweis  aber  Bernard's  Lehre  von  der  Leberfunctton 
nicht  gestürzt,  sondern  eher  bestärkt  worden.  Wir  müssen  hier  von  der 
unter  pathologischen  Verhältnissen  oft  in  ausgedehntestem  Maasse  statt- 
findenden Bildung  einer  „amyloiden''  Substanz  in  den  verschiedensten 
Geweben,  und  von  den  verwandtschaftlichen  Beziehungen  dieser  Sub* 
stanz  zur  glycogenen  Substanz  der  Leber  absehen,  und  heben  blos  den 
für  uns  bedeutungsvollen  Umstand  hervor,  dass  die  amyloide  Degene- 
ration  ohne  allen  Zweifel  auf  einer  Metamorphose  anderer  constituirender 
Materien  des  Organismus,  nicht  auf  directer  Zufuhr  von  aussen  beruht. 
Aber  auch  unter  normalen  Verhältnissen  tritt  zuckerbildende  Substanz 
sehr  verbreitet  im  Organismus  auf.  Bernard*  ^  machte  zunächst  die 
Entdeckung,  dass  in  den  früheren  Epochen  des  Embryonallebens,  so 
lange  die  Leber  noch  nicht  thätig  ist,  die  Placenta  flir  sie  als  zucker- 
bildendes Organ  vicarirt,  indem  sie  in  besonderen  Zellen  glycogene  Ma- 
terie bildet  und  in  Zucker  umwandelt.  Wir  kommen  bei  der  Betrachtung 
der  Placenta  auf  diese  ihre  Function  zurück.  Später  überzeugten  sich 
Bernard  und  Kuehne,  dass  die  Steil  Vertretung  der  Leber  während  des 
Fötallebens  keineswegs  auf  die  Placenta  beschränkt  ist,  sondern  zucker- 
bildende Substanz  in  den  verschiedensten  Geweben  des  Embryo  regel- 
mässig vorhanden  ist.  Die  gesammte  äussere  Haut  des  Embryo  enthält 
sowohl  in  ihrem  Gutisgewebe,  als  in  den  Epidermiszelleu,  als  in  den 
Horntheilen,  so  lange  dieselben  noch  nicht  organisirt  sind,  eine  Sub- 
stanz, welche  in  allen  ihren  Reactionen  mit  der  glycogenen  Substanz  der 
Leber  übereinstimmt,  wie  diese  durch  Speichelfemient  u.  s.  w.  in  Zucker 
umgewandelt  wird.  Ebenso  ist  dieselbe  abgelagert  in  den  Epithelzellen 
der  Schleimhaut  des  Darms  vom  Mund  bis  zum  Dickdaitn  und  selbst  in 
den  Epithelien  der  Ausführungsgänge  der  in  den  Darm  mündenden 
Drüsen,  nicht  aber  in  den  Drüsen  selbst.  Femer,  und  das  ist  der  wun- 
derbarste Fund,  soll  nach  Bernard  und  Kobhne  glycogene  Substanz  den 
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wesenüicben  Inbalt  der  primitiven  Muskelbnndei  bis  zu  gewissen  Ent- 
wicklungsstadien derselben  ausmachen,  wahrend  sie  in  den  Elementen 
des  Nerven-  und  Knocbensystems  fehlt.  In  allen  diesen  Geweben  ist  das 
Vorkommen  der  glycogenen  Substanz  nur  ein  vorübergehendes,  auf  be- 
stimmte Abschnitte  des  Embryonallebens  beschränktes;  in  den  meisten 
der  genannten  Theile  schwindet  jene  Substanz,  sowie  die  Leber  ihre 
Bereitung  beginnt,  noch  während  des  Fötallebens,  oder  wenigstens 
schnell  nach  Beendigung  desselben.  Diese  höchst  interessanten  Beobach- 
tungen sind  zugijigrössten  Theil  von  Rooget*  *  bestätigt  worden.  Rooget 
will  die  glycogene  Substanz  auch  noch  über  das  Embryonalleben  hinaus 
in  einzelnen  Geweben  gefunden  haben,  und  zählt  demnach  mit  Bernard 
dieselbe  ebenso  zu  den  wesentlichen  constituirenden  Bestandtheilen  des 
thierischen  Organismus,  wie  Albuminate  und  Fette,  wie  das  Amylum  im 
Pflanzenorganismus,  während  er  bei  den  wirbellosen  Thieren  das  Chitin 
als  ihr  Analogen  betrachtet.  Jedenfalls  beweist  das  verbreitete  Vor- 
kommen einer  amyiumartigen  Substanz  im  embryonalen  Organismus  in 
so  verschiedenen  Geweben,  dass  dieselbe  eine  bedeutungsvolle  Rolle  im 
Stoffwechsel  spielt,  dass  daher  auch  ihre  fortgesetzte  massenhafte  Berei- 
tung in  der  Leber  des  geborenen  Thieres  nicht  als  eine  nutzlose  Neben- 
production  angesehen  werden  darf.  Soweit  die  Beantwortung  der  ersten 
der  oben  aufgeworfenen  Fragen.  Was  die  zweite,  die  Frage  nach  der 
Entstehung  dieser  glycogenen  Substanz,  des  Materials,  aus  welchem  sie 
gebildet,  betrifft,  so  ist  eine  definitive  Antwort  noch  nicht  möglich.  Es 
lässt  sieh  eben  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen ,  dass  die 
zuckerbildende  Substanz  in  der  Leber  und  zwar  in  den  Zellen  ihrer  fein- 
sten Drttsenelemente,  aus  anderen  und  zwar  aus  eiweissartigen  Blutele- 
menten hervorgeht,  jedenfalls  unter  gleichzeitiger  Entstehung  anderer 
Zersetzungsproducte ,  welche  theils  in  die  Galle  übergehen,  theils  viel- 
leicht in  dem  Lehervenenblut  unter  den  Extrnctivstoifen  erscheinen. 
Dass  Albuminate  in  der  Leber  als  solche  verloren  gehen,  haben  wir  oben 
gesehen,  eine  bestimmte  chemische  Vorstellung  über  die  Natur  der  frag- 
lichen Metamorphose  können  wir  vorläufig  ebensowenig  gewinnen,  als 
z.  B.  über  die  unzweifelhaften  häufigen  Umwandlungen  von  Albuminaten 
iu  Fett  innerhalb  des  thierischen  Organismus.  Weiter  haben  wir  nach 
Natur  und  Quellen  des  als  Ferment  bezeichneten  Stoffes,  welcher  die 
Umwandlung  in  Zucker  bewirkt,  zu  forschen.  Schon  die  Bezeichnung 
Ferment  verspricht  uns  in  dieser  Beziehung  wenig  Befriedigung;  kein 
einziges  jener  Agentien,  welche  in  oder  ausserhalb  des  Körpers  einen 
sogenannten  Gährungsprocess  vermitteln,  ist  vorläufig  bestimmt  erfasst 
und  chemisch  chanikterisirbar,  wie  wir  bei  den  Fermentkörpern  der 
Verdauungssäfte  zur  Genüge  sehen  werden.  Dasselbe  Dunkel  schwebt 
auch  über  dem  Leberferment,  was  uns  um  so  weniger  Wunder  nehmen 
kann,  da  ja  auch  die  mit  dem  Namen  „Diastase''  benannten  Fermente, 
welche  Stärkmehl  in  Zucker  verwandeln,  und  ohne  Zweifel  dem  Leber- 
ferment nahe  verwandt,  wo  nicht  identisch  damit  sind,  der  chemischen 
Definiliou  noch  unzugänglich  sind.  Was  wir  wissen  und  vermuthen 
dürfen,  ist  Folgendes.    Das  fragliche  Leberferment  wird  der  Leber  mit 
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dem  PforUderblot  zugefShit;  es  geUngi  in  der  Regel  in  demselben  die 
Gegenwart  eines  Stoffes  nachxu weisen,  welcher  energisch  ebensowohl 
▼egeUbilisches  Sttrkmehl  als  glycogene  Sobstani  in  Zucker  yerwandelt. 
Verschiedene  Versuche  Ton  Beuiabd,  Hensbh  u.  A.  diese  Fennentsub- 
stanz  zu  isoliren,  haben,  wie  bei  der  Natur  des  Körpers  nicht  anders  zu 
erwarten  stand,  zu  keinem  befriedigenden  Resultat  gefuhrt.  Ebenso- 
wenig ist  es  möglich  gewesen,  die  naheliegende  Vermnthung,  dass  das 
Leberferment  aus  dem  Darmrohr  resoriiirtes  Speichel-  oder  pankreati- 
sches  Ferment  sei,  welche  ein  sehr  intensives  SaccharificationsTermögen 
gegen  thierisches  wie  vegetabilisches  Stärkmehl  äussern,  bestimmt  zu 
erweisen  oder  zu  widerlegen.  Thatsache  ist,  dass  das  mit  dem  Blut 
zugefuhrte  Ferment,  wie  dies  auch  bei  anderen  Stoffen  derselben  Kate- 
gorie der  Fall  ist,  seine  metabolische  Kraft  durch  Siedehitze  einbässt, 
ein  Umstand,  welcher  gegen  seine  Identität  mit  dem  Speichelferment 
(Ptyalio),  aber  zu  Gunsten  seiner  Identität  mit  Pankreasferment  spricht 
Dass  wir  von  dem  Wesen  der  Einwirkung  dieses  Ferments  auf  die  glyco- 
gene Substanz  und  der  Natur  der  Umwandlung  der  letzteren  so  gut  wie 
nichts  wissen,  versteht  sich  bei  unserer  Unkenntniss  des  Fermentes 
und  der  Rathselbaftigkeit  aller  übrigen  analogen  Gährungsmetamor- 
phosen  von  selbst;  wir  wissen  nicht  einmal,  ob  die  glycogene  Substanz 
ganz  in  Zucker  aufgeht,  oder  ob  und  welche  Nebenproducle  etwa  bei  der 
Saccharification  entstehen,  geschweige  denn,  was  aus  dem  Ferment 
dabei  wird. 

So  steht  jetzt  die  Frage  nach  der  zuckerbildenden  ThStigkeit  der 
Leber;  wir  kommen  später  bei  der  Lehre  von  der^  Oxydation  im  Blute, 
bei  der  Betrachtung  der  Hamsecretion  auf  dieselbe  zurück,  und  werden 
endlich  im  Kapitel  von  der  Nervenphysiologie  das  wunderbare  Abhängig- 
keitsverhältniss  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  vom  Nervensystem 
erörtero. 

Ausser  dem  Zucker  scheinen  in  den  Extractivstoffen  der  Leber  noch 
eine  Reihe  anderer  bekannter  Zersetzungsproducte  enthalten  zu  sein; 
man  hat  wenigstens  bei  der  Analyse  der  Lebersubstanz  im  Grossen  noch 
eine  Anzahl  von  Substanzen  ausgezogen,  welche  sich  auch  anderwärts 
als  Abfalle  der  chemischen  Umsetzung  thierischer  Substanzen,  insbe- 
sondere der  Albuminate  finden.  Freilich  ist  aber  bei  allen  diesen  Sub- 
stanzen der  Nachweis,  dass  sie  als  solche  in  der  Leber  präformirt  durch 
deren  physiologische  Thätigkeit  gebildet  und  nicht  etwa  erst  durch  die 
chemische  Behandlung  künstlich  producirt  sind,  schwer  zu  führen,  und 
nicht  mit  wünschenswerther  Bestimmtheit  geführt.  Es  gehören  hierher: 
Leucin  und  sein  regelmassiger  Begleiter  Tyrosin,  welche  zuerst  von 
Fhehichs  in  Lebern  kranker  Personen  gefunden  worden ,  aber  wohl  aus 
jeder  normalen  Leber  in  geringerer  oder  grösserer  Menge  zu  erhalten 
sind**,  ferner  das  neuerdings  von  Scherbe**  in  der  Leber  aufgefundene 
Hypoxanthin  und  ein  neuer  in  dieselbe  Classe  gehöriger  Stoff,  Xa  n tho» 
globulin,  fernerXanthicoxyd  und  Harnsäure.  Seitdem  insbesondere 
Leucin  und  Tyrosin  fast  in  jedem  normalen  und  pathologischen  thieri- 
sehen  Saft  gefunden  worden  sind,  darf  ihrem  Vorkommen  in  der  Leber, 
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selbst  Wenn  man  sie  als  Educte  und  nicht  als  känslliche  Producte  er^ 
wiesen  hätte,  keine  xu  hohe  Wichtigkeit  beigemessen  werden.  Gerade 
für  das  Leucin  und  Tyrosin  ist  aber  durch  Frsrighs  und  STAa>KLER  neuer- 
dings mehr  als  wahrscheinlich  gemacht,  dass  sie  sich  aus  anderen  Mate- 
rien erst  durch  die  chemische  Behandlung  der  Lebersubstans,  oder  deren 
Fäulniss,  oder  auch  durch  krankhafte  Veränderung  bilden.  Jedenfalls 
sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  die  Entstehung  und  physiologische  Be» 
deutung  dieser  Substanzen  befriedigend  zu  erklären,  aus  ihrem  Vor- 
kommen Schlösse  über  die  Art  der  chemischen  Leberthätigkeit  zu  ziehen. 
So  weit  die  Thatsachen  in  Betreif  der  Umwandlungen ,  welche  das 
Blut  ia  der  Leber  erleidet  und  hervorbringt;  suchen  wir  nun  dieselben 
zur  Interpretation  der  Bedeutung  dieser  Drüse  für  das  Blut  zu  ?erwerthen. 
So  auffallend  und  klar  die  aufgezählten  Differenzen  beider  Blutarten  aus 
den  directen  Analysen  Lbhmann's  hervorgehen,  so  ausserordentlich 
schwierig  ist  ihre  Deutung;  die  Mehrzahl  derselben  kann  an  sich  ver- 
schieden interpretirt  werden.  Es  steht  zunächst  fest,  dass  das  Blut  in 
der  Leber  Stoffe  für  die  Gallenbereitung  an  das  secernirende  Zellen- 
parenchym  abgiebt  und  zwar  Stoffe,  welche  dem  Gesammtblut  über- 
haupt eigenthumlich  sind,  nicht  bereits  präformirte  specifiscbe  Gallen- 
stoffe. Weiches  sind  diese  Stoffe?  Direct  ei*weislich  vor  allen  die 
unverändert  übergehenden  Salze  und  das  Wasser,  und  zwar  beide  dem 
Serum  wohl  ausschliesslich  entnommen.  Von  organischen  Stoffen  be- 
zeichnet LEHMAifn  namentlich  das  Fibrin,  welches  entweder  gänzlich  aus 
dem  Blute  eliminirt  wird,  oder  mit  Zurücklassung  gewisser  Umsetzungs- 
producte,  zu  denen  vielleicht  der  im  Lebervenenblut  erscheinende  Zucker, 
vielleicht  auch  ein  Theil  der  übrigen  in  dessen  Zellen  und  Plasma  ange- 
häuften Extractivstoffe  gehört.  Es  ist  indessen  nicht  zu  vergessen,  dass 
zunächst  nur  der  Mangel  eines  spontan  gerinnbaren  Eiweisskörpers  im 
I^ebervenenblut,  nicht  aber  die  wirkliche  Abgabe  und  Umsetzung  dieses 
Stoffes  erwiesen  ist.  Ferner  erleidet  das  Blut  entschieden  einen  Verlust 
an  Fetten,  deren  Uebergang  in  die  Leberzellen  auf  das  Evidenteste  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  derselben  gelehrt  wird,  deren  Ver- 
wendung zu  Gallensäuren  aber  auch,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  aus 
chemischen  Gründen  mehr  als  wahrscheinlich  ist.  Schwierig  zu  beant- 
worten ist  die  Frage:  werden  auch  Zellen  des  Pfortaderblutes  oder  Be- 
standtheile  derselben  zu  Gallenabgaben  verwendet?  Der  Umstand,  dass 
im  ausfliessenden  Blute  eine  Vermehrung  der  Zellen  nachweislich  ist, 
wideriegt  nicht,  dass  nicbf  doch  eine  Parthie  Zellen  in  der  Leber  zu 
Grunde  gehen,  aber  durch  eine  überwiegende  Neubildung  ersetzt  werden, 
vorausgesetzt,  dass  die  farbigen  Zellen  im  Lebervenenblute  wirklich  ab- 
solut vermehrt  sind.  Eine  Thatsache  macht  einen  partiellen  Untergang 
vou  Zellen  in  der  Leber  völlig  gewiss,  und  das  ist  die  erweisliche 
nahe  Verwandtschaft  des  Galienpigments  mit  dem  aus  dem  Blutzellen- 
inbalte  hervorgehenden  Farbstoff.**  fiestätigte  sich  die  von  früheren 
Beobachtern  (Schultz,  Smon,  ScHMro)  behauptete  alternde  Beschaffenheit 
der  Pfortaderblutzellen,  so  wäre  ihr  Untergang  in  der  Leber  noch  wahr* 
sehetnlicher;  dies  ist  indessen  nicht  der  Fall.   Wir  kommen  bei  der  Lehre 
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von  der  Verdauang  auf  die  Enistebung  der  Galle  luröck.  Hier  ioteressiren 
uns  zunächst  nur  die  Veranderungeo,  welche  das  Blut  selbst  bei  setoem 
Durchgang  durch  die  Leber  erleidet,  vor  Allem  die  wichtige  Frage:  ist 
die  Leber  die  Bildungsstätte  neuer  Blutkörperchen?  Vor 
Allem  sprechen  zu  Gunsten  der  Neubildung  die  interessanten  Beobach- 
tungen E.  H.  Webbb's**  an  den  Lebern  von  Hiihnerembryonen.  Am  16. 
bis  19.  Tage  der  Bebrütung  wird  beim  Huhnchen  der  ganze  Dottersack 
mit  dem  Beste  des  embryonalen  Bildungsmaterials  in  die  Bauchhöhle 
aufgenommen.  Sämmtlicher  darin  enthaltener  Dotter  wird  von  den 
Blutgefässen  resorbirt  und  in  die  Leber  geführt;  die  Leber  schwillt 
beträchllich  an ,  erhält  eine  intensiv  gelbe  Farbe,  als  deren  Ursache  sich 
die  vollständige  Erfüllung  des  secernirenden  Leberparenchyms  mit  zahl- 
losen gelben  Fetttröpfchen  von  verschiedener  Grösse  ergiebU  Erst  nach 
dem  Auskriechen  des  Hühnchens  erhält  die  Leber  bei  allmäliger  Abnahme 
der  Fettinjection  der  Leberzellen  ihre  rothbraune  Farbe  wieder.  Diese 
gelben  Tröpfchen  erscheinen  nicht  in  der  um  diese  Zeit  gebildeten  Galle, 
werden  also  offenbar  auf  ihrem  Wege  durch  die  Leberzellen  weiter  meta- 
morpbosirt,  wie  wir  unten  zeigen  werden,  zu  Galle.  Wenn  schon  an  sich 
als  Zweck  dieser  Dotterresorption  unmöglich  die  Gallenbildung  angesehen 
werden  kann,  da  im  Darm  noch  nichts  verdaut  wird,  so  lehren  die 
Untersuchungen  Weber's  und  namentlich  auch  die  bestätigenden  Er- 
fahrungen Koelliker's,  dass  um  diese  Zeit  die  Leber  der  Ueerd  eines 
sehr  lebhaften  Blutzellenbildungsprocesses  ist.  Nach  Koelliker  äber^ 
nimmt  die  Leber  von  ihrer  Entstehung  an  die  Erzeugung  der  Blulzellen, 
welche  vorher  nur  durch  Theilung  aus  den  primären  embryonalen  Blut- 
zellen entstanden.  Mit  der  Resorption  des  Dotters  erhält  die  Leber  plötz- 
lich einen  grossen  Ueberschuss  an  Material  zu  dieser  Zellenbildung;  sie 
verwendet  ihn  dazu ,  das  Unbrauchbare  aber,  die  Residuen  dieses  Pro- 
cesses,  und  das  sind  namentlich  die  Fette  des  Dotters,  werden  ausge- 
sondert in  die  Leberzellen  und  in  diesen  zu  Galle  verwandelt.  Weber  irrt 
sich  nur  darin,  dass  er  die  Bildungsstätte  der  neuen  Blutkörperchen  in 
die  Leberzellen  verlegt,  und  aus  diesen  die  jungen  Körperchen  in  die 
Blutgefässe  zurückgelangen  lässt,  was  schon  an  sich  äusserst  unwahr- 
scheinlich und  durch  Weber's  Beobachtungen  keineswegs  erwiesen  ist. 
Er  hat  die  Blutkörperchen  nicht  in  diesen  Zellen  aus  jenen  gelben  Körn- 
chen entstehen  und  noch  weniger  aus  ihnen  durch  Zellen-  und  Geflss- 
wand  hindurch  in  die  Capillaren  übertreten  sehen.  Koellikeb**  hat 
neuerdings  erwiesen»  dass  die  „physiologische  Fettleber"  nicht  blos  bei 
Hühnerembryonen  zur  Zeit  der  Dotterresorption,  sondern  in  gMeher 
Weise  auch  bei  jungen  saugenden  Säugethieren  regelmässig  vorkommt. 
Auch  hier  ist  die  sichtliche  Anhäufung  von  Fett  in  den  LeberzeUen  sicher 
nicht  der  wesentliche  Vorgang,  sondern  nur  das  Zeichen,  dass  ein  grosser 
Theil  des  vom  Darmkanal  aus  mit  der  Milch  dem  Blute  zugeführten  Ma- 
terials seine  Verwendung  in  der  Leber  findet,  dieselbe  Verwendung,  wie 
der  Dolterrest  in  der  Hübnchenleber;  das  Fett  ist  wahrscheinlich  nur  ein 
zur  Gallenbildung  verwendeter  Abfall  des  wesentlichen  chemischen  Vor* 
ganges.   Dass  die  Blutmetamorphose  in  der  Leber  saugender  Thiere  seiir 


§.   34  BLIITHfiTAMOBPHOSE  IN  DER  LEBER.  159 

lebhaft  ist,  beweist  schon  der  voo  Kobllikbr  constatirte  Zuckerreichthum 
derselbeo.  Hierher  gehört  noch  eine  andere  schone  Beobachtung  E.  H.  We- 
ber's.  Derselbe  fand,  dass  sich  die  Lebern  der  Frösche  im  Frühjahr,  nach 
Beendigung  der  vegetativen  Winterruhe,  plötzlich  unter  beträchtlicher  An- 
schwellung ebenfalls  gelb  färben,  in  Folge  einer  ganz  gleichen  Erfüllung 
ihres  secernirenden  Parenchyms  mit  gelben  Kügelchen  und  Tröpfchen, 
welche  theils  innerhalb  der  Leberzellen,  theils  frei  in  den  Gallenkanäl- 
chen  angehäuft  erscheinen.  Die  Natur  und  Bedeutung  dieser  Tröpfchen 
ist  nicht  ganz  klar.  Weber  betrachtet  sie  als  erste  Rudimente  von  Blut- 
körperchen, welche  er  auch  hier  innerhalb  der  Leberzellen  entstehen 
lässt,.  Andere  betrachten  sie  als  Fett;  ScaiFP  behauptet,  dass  sie  in  Al- 
kohol unlöslich  seien,  und  hält  sie  für  Körnchen  der  glycogenen  Sub- 
stanz, welche  in  der  Umwandlung  zu  Zucker  begriffen  sind.  Keine  dieser 
Auffassungen  ist  erwiesen,  am  unwahrscheinlichsten  die  von  Weber; 
allein  trotzdem  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Erscheinung  der  Leber- 
anschweliung  auch  hier  mit  einer  lebhaften  Regeneration  von  Blutzellen 
zusammenfällt,  wenn  auch  die  gelben  Körnchen  nicht  selbst  in  Blut- 
zellensubstanz übergehen.  Jedenfalls  betrachtet  man  für  den  embryo- 
nalen Organismus  die  Leber  als  Blutzellenbildungsorgan.  Wie 
man  jetzt  den  Process  der  Blutkörperchenbildung  sich  denkt,  davon 
unten.  Es  fragt  sich,  ob  diese  Function  der  Leber  eine  permanente 
für  das  ganze  Leben  ist.  Lehmani«  hat  auf  die  Resultate  seiner  verglei- 
chenden Untersuchungen  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  eine 
bejahende  Antwort  gegründet,  welche  sich  hauptsächlich  auf  das  Auf- 
treten beträchtlicher  Mengen  von  farblosen  Blutzellen  im  Lebervenenblut, 
auf  die  Zahlen  Verhältnisse  der  farbigen  Zellen  in  beiden  Blutarten  und 
die  Beschaffenheit  derselben  im  Lebervenenblut  stützt.  Leider  ist  keiner 
dieser  Beweisgründe  ohne  Bedenken.  Eine  absolute  Vermehrung  der 
farbigen  Blutzellen  in  der  Leber  ist  durch  Lehmann's  Untersuchungen 
nicht  constatirt;  der  hohe  Zellengehalt  des  Lebervenenblutes  kann  theil- 
weise  auf  einer  solchen  beruhen,  was  dann  an  Wahrscheinlichkeit  ge- 
wönne, wenn  sich  nachweisen  Hesse,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  ein- 
geführten Zellen  in  der  Leber  zu  Grunde  ginge,  möglicherweise  aber 
erklärt  sich  jener  Zellenreiohthum  doch  nur  als  relativer,  durch  die  Yer- 
roinderung  der  Interceltularflüssigkeit  bedingt.  Was  das  Auftreten  der 
farblosen  Blutzellen  betrifft,  so  haben  wir  oben  gesehen,  dass  die  Thätig- 
keit  der  Leber  als  Bildungsstätte  derselben  von  Lehmann  mindestens 
überschätzt  worden  ist,  dass  mindestens  der  grösste  Theil  der  farblosen 
Zellen  des  Lebervenenblutes  aus  der  Milz  stammt,  bereits  im  Pfortader- 
blut vorhanden  sein  muss.  Da  nun  aber  in  letzterem  das  an  farblosen 
Zellen  sehr  arme  Darmvenenblut  einen  guten  Theil  ausmacht,  und  doch 
im  Lebervenenbiut  weit  mehr  farblose  Zellen  auf  eine  bestimmte  Anzahl 
farbiger  kommen  als  im  Pfortaderblut,  so  liesse  sich  dieses  Verhältniss 
ohne  die  Annahme  einer  Neubildung  in  der  Leber  nur  dann  erklären, 
wenn  eine  sehr  beträchtliche  Verminderung  der  farbigen  Zellen  erwiesen 
wäre.  Wenn  auf  diese  Weise  eine  ohngef^hre  Rechnung  zu  Gunsten 
einer  Neubildung  farbloser  Zellen  in  der  Leber  spricht,  so  muss  man  auf 
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der  anderen  Seite  bedenken,  dass  bei  der  jeUigen  Gestaltung  der  Lehre 
vom  Bildongsmodus  jener  Elemente  keine  Beobachtungsthatsache  Tor- 
liegt,  welche  ihre  Entstehung  in  der  Leber  erklärlich  machte.  Dass  sie 
nicht  auf  dem  Wege  der  freien  Zelibildung  entstehen,  dürfte  jetzt  als 
sichere  Thatsache  betrachtet  werden,  Zellen  aber,  welche  als  ihre  Bil- 
dungsstätten angesehen  werden  könnten,  kennen  wir  nicht  in  der  Leber. 
Die  Leberzellen  im  Sinne  E.  H.  Weber's  als  solche  zu  deuten,  fehlt  jede 
Berechtigung.  Der  dritte  Grund  Lkhmann's  für  die  Neubildung  Ton 
Blutzellen  in  der  Leber  ist  die  BeschaOenheit  der  farbigen  Zellen  im 
Lebervenenblut,  welche  er  als  charakteristisch  für  ihr  jugendliches  Alter 
betrachtet.  Ein  sicheres  Merkmal,  nach  welchem  wir  sein  Alter  mit 
Bestimmtheit  taxiren  könnten,  bietet  das  fertige  Blutkörperchen  aller- 
dings nicht  dar;  es  lässt  sich  daher  auch  den  Lebervenenblutkörperchen 
nicht  bestimmt  ansehen,  ob  sie  in  der  Leber  neu  entstanden  sind.  Allein 
manche  Eigenthömlichkeit  der  Lebervenenblutkörperchen,  ihre  Kleinheit, 
die  schwache  Ausprägung  der  centralen  Depressionen,  ihre  grosse  Re- 
sistenz gegen  Wasser  stimmt  recht  wohl  zu  dem  Verhalten  notorisch 
junger  Blutzellen  (besonders  der  Blutzellen  der  Hühnchenleber  zur  Zeit 
der  Dolterresorption).  Nun  kommt  aber  hier  derselbe  Umstand  in  Be- 
tracht, dem  wir  schon  bei  den  farblosen  Zellen  Gewicht  beilegen  mussten. 
Zellen  von  den  angedeuteten  Charakteren  werden  der  Leber  in  Massen 
fertig  mit  dem  Milzvenenblut  zugeführt.  Wir  müssen  also  wieder  fragen: 
stammen  alle  die  jugendlichen  Zellen  des  Lebervenenblutes  ans  der  Milz, 
oder  nur  ein  Theil  derselben?  Wäre  ersteres  der  Fall,  dann  müsste  man 
annehmen,  dass  alle  die  „alten''  Blutkörperchen,  welche  die  Darrovenen 
der  Leber  zuführen,  in  dieser  verschwinden,  was  nicht  wabrscheinlidi 
ist.  Stammt  ein  Theil  der  jungen  Lebervenenkörperchen  aus  der  Leber, 
so  entsteht  die  Frage,  ob  sie  in  derselben  ganz  neugebildet  sind,  oder  ob 
es  „verjüngte'*  Pfortaderzellen  sind.  Wie  eine  solche  „Verjüngung''  vor 
sich  geht  und  worin  sie  besteht,  darüber  haben  wir  gar  keine  Vorstellung. 
Ebensowenig  lässt  sich  aber  sagen,  wie  der  Process  der  Neubildung 
farbiger  Zellen  in  der  Leber  beschaffen  ist.  An  eine  Entstehung  in  den 
Leberzellen  und  nachherigen  Ueberlritt  in  die  Blutbahn  können  wir  nicht 
glauben,  eine  directe  freie  Bildung  farbiger  Zellen  im  Blutstroro  ist 
ebensowenig  annehmbar,  lande  eine  Vermehrung  durch  Tbeilung  der 
vorhandenen  farbigen  Zellen  statt,  so  müsste  man  doch  mit  Leichtigkeit 
in  der  Tbeilung  begriffene  Zellen  im  Leberblut  finden,  was  nicht  der 
Fall  ist.  Eine  Umwandlung  farbloser  Zellen  in  farbige  ist  innerhalb  der 
Leber  auch  nicht  wahrscheinlich,  da  erstens  die  Dauer  der  Passage  durch 
die  Leber  dazu  kaum  ausreichend  erscheint,  zweitens  aber  auch  eher 
eine  Vermehrung  als  eine  Abnahme  der  farblosen  Zellen  erweisbar  ist. 
Kurz  wir  müssen  als  Besume  dieser  Betrachtungen  aussprechen,  dass 
vorläufig  eine  bestimmte  Entscheidung  darüber,  ob  in  der  Leber  neue 
Blutkörperchen  gebildet  werden,  oder  nicht,  unmöglich  ist.  Was  die 
Entstehung  von  Blutzellen  in  der  embryonalen  Leber  betrifll,  so  ist  die- 
selbe von  KoELLiKBR  suf  ein  massenhaftes  Auftreten  farhlosar  Zeilen 
und  deren  Umwandlung  in  farbige  zurückgeführt  worden.    Viber  die 
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Entstehung  dieser  farblosen  Zellen  in  der  Leber  selbst  hat  aber  auch 
KoBLLiKER  keine  bestimmten  Data  vorgebracht,  vermuthet  nur,  dass  die 
Mehrzahl  derselben  wohl  aus  der  Milz  stamme,  ein  Tbeil  aber  vielleicht 
gleichzeitig  mit  neuen  Geissen  in  derselben  Weise  wie  die  ersten  Ge- 
fä«se  und  Blutzellen  im  Embryo  entstehe.  Ist  Ersteres  der  Fall,  so  redu- 
eirt  sich  auch  beim  Embryo  die  Tbätigkeit  der  Leber  als  Blutzellen- 
bildungsorgan, indem  sie  dann  nur  die  Aufgabe  hat,  die  von  der  Milz 
geschaiTenen  Zellen  zu  farbigen  Blutkörperchen  fertig  zu  machen.  Beim 
Erwachsenen  ist  aber  nicht  einmal  diese  beschränkte  Thätigkeit  der 
Leber  erwiesen. 

Die  Erörterung  der  Bolle  der  Leber  als  Secretionsorgan  versparen 
wir  auf  das  Kapitel  von  der  Verdauung.  Welche  Bedeutung  die  zucker- 
bildende Thätigkeit  derselben  für  die  tbierische  Oekonomie  hat,  ist,  wie 
zum  Theil  ebenfalls  aus  späteren  Betrachtungen  einleuchten  wird,  eine 
noch  offene  Frage. 

*  Lkhhahn,  ein.  vergL  Analygen  d.  Blutes  d.  Pforiader  u.  d.  Leberv.,  Ber,  d.  kam, 
särhs,  Ges.  d.  Wiss,^  maih.-phys,  Cl.  1851,  pag.  131 ;  Lehrb,  d,  phys,  Chemie^  2.  Aufl. 
Rd.  1.  pa;;.  85  u.  223;  Unters,  über  die  Constitution  des  Blutes  versch.  Ge fasse ^  Ber, 
d.  k.  säcks.  Ges.  d.  IViaa.  1855,  pag.  87.  —  *  Koelukcr.  P'erk.  d.  IVürzb,  phys,- 
med.  Ges.  Bd.  VII.  pag.  174.  —  •  Hirt,  M deller  Si^rcA.  1856,  pag.  174.  —  *  K.  Kdhds, 
Inaug.'Dissert.  Derliu  1850.  —  ^  Moleschott,  Arch,  f.  phys.  Ueilk.  Bd.  XI.  pag.  479. 
—  *  Ber.^ard  hat  seine  an  verschiedenen  Oriea  publiririen  ersten  ßeobarhiungen  über 
die  Zuckerbildung  in  der  Leber  zuerst  ausfi'iiirlich  zusammengesteiU  in  der  Monographie: 
Nouv.  foncL  du  foie,  conside're  comme  ory.  product,  de  mal,  sucre'e,  Paris  1853, 
deutsch  von  Schwarz enbüch.  Später  hat  er  umfassende  DarsteUungeu  seiner  ßeobach- 
tuDgfrn  und  Ansichten  gegeben  in  seinen  Legons  de  Physiol.  experim.  Paris  1855.  T.  I. 
u.  Leg.  sur  la  phys.  el  path.  du  syst,  nerveux,  Paris  1858,  T.  I.  Ginzeiue  wichtige 
Si'paratabhandhingen  von  ilim  sind  unten  ciiirt.  —  *  Es  würde  uns  liier  zu  weit  (Tihren. 
wüllu*n  wir  die  sehr  ausgebreitete  Journalliteratur  des  im  Text  skizzirten,  in  Frankreich 
gerührten  Streites  um  die  ZucJcerbildung  ansfuhriich  citiren;  sie  findet  sich  in  den  Jalir- 

?än«<en  1855 — 57  der  Comp t.  rend ,  aer  Gazette  med.,  der  Gazette  hebdomad.,  der 
'Union  me'd. ;  Lbhmann's  Experimentalkritik  gegen  Fiqoikr  u.  A.  findet  sich  am  oben  zu- 
letzt genannt ea  Ort  u.  Schmidts  Jahrb,  d,  ges.  Med.  Bd.  XCVil.  pag.  1.  Gute  Ueber- 
üichiiMi  des  Su'eites  geben  Scherer  in  CKniMsri^i  Jahrenber.  für  1855,  pag.  178.  und 
Meissner  in  seinem  Jahresber.  für  1856  u.  1857,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  3.  Reiiie,  Bd.  I. 

tag.  221,  Bd.  llf.  pag.  252.  —  *  Aus  folgenden  Gründen  musste  Figuier  ein  zucker- 
aliigos  Blut  aus  der  Pforuider  erhalten.  £r  Hess  aus  der  angeschnittenen  Pforiader 
lebender  Hunde  300 — 700  Grmm.  Blut,  also  mindestens  den  vierten  Theil  desgesammten 
Koruerbiutes,  ausfliessen;  dass  diese  Masse  nicht  als  Pfortaderblut  betrachtet  werden 
darr,  dass  unter  diesen  Verhältnissen  zuckerhalügos  Leberblut,  wenn  auch  das  direcie 
Regiirgitiren  aus  der  Leber  in  die  Pforiader  gehindert  wird,  mit  zum  Ausfliessen  kommen 
muss.  liegt  klar  auf  der  Hand.  Lehmann  hat  sich  die  Mühe  genommen,  diese  Voraus- 
setzung direcl  zu  erweisen.  Wahrend  er  niemals  Zucker  im  Pforiaderbliu  fand,  wenn 
er  unmittelbar  nach  der  Tödtung  die  Pfortader  an  der  Leber  unterband  und  mfissige 
QuantitäU'n  Blut  aus  ihr  ausfliessen  Hess  (auch  nicht,  wenn  er  durch  Veiniischnng  des 
von  mehreren  Hunden  auf  diese  Weise  erhaltenen  Blutes  hinreichende  Mengen  Materials 
in  Antrriff  nahm),  fand  er  ebenfalls  Zucker,  wenn  er  bei  lebenden  Thieien  Fiouier's 
kolossalen  Aderlass  anwendete.  Er  machte  ferner  bei  einem  Hund  einen  fractionirten 
Adeilass.  d.  h.  er  fing  das  hintereinander  ausflie^sende  Blut  in  drei  gesonderten  Por- 
tionen auf,  Wfiche  zusammen  418.8  Grmm.  betrugen,  und  untersuchte  sie  einzeln;  nur 
di»'  zuletzt  ausfliessende  enthielt  Spuren  von  Zucker,  ergab  sich  aber  auch  durch  andere 
erhebliche  DilTerensen  der  chemischen  Consritniion  als  ein  vom  ursprünglichen  Pfort- 
Rd(*rblm  wesentlich  abweichendt*s  Blut.  Die  Ditl't>renzen,  wekhe  Lehmann  in  den  drei 
nacheinander  gesondert  aus  der  Pfortader  gelassenen  Mengen  Blutes  fand,  sind  folgende. 
Die  Menge  der  Bluizellen  war  in  der  zweiten  Portion  wenig  grösser  als  in  der  ersten, 
dafür  in  der  dritten  sehr  beträchtlich  vermindert;  der  Wassergehalt  des  Serums  war  r 
FusaSf  Pbfaloloffi«.  S.  Aufl.  I.  11 
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der  xweiien  uod  dritten  Ponion  grösser  als  in  der  ersten.    Das  Albumin  eMchicQ  in  dem 

später  aosgeflossenen  Blat  vermiodert«  die  Salze  etwas  vermehrt;  Yeti  und  in  Alkohol 
lösliche  Extractivstoffe  aber  zeigten  eine  sehrbedemeDdeKtroafame  in  der  letzten  Ponion 
Im  Cnior  war  die  coagnlable  Materie  io  der  zveiten  Portion  gegen  die  ente  and  letzte 
etwas  vermehrt;  io  der  letzten  Parthie  war  der  Wasser-  nud  Fettgehalt  des  Cmors  am 
beträchtlichsten,  die  Faserstoffmeoge  wesentlich  vermindert.  —  *  Brächet,  de  la  G^- 
eogenie  hepaiique,  Lyon  1856.  —  ^ Meissner,  Centers,  über  d.  Verdmnmg  d.  E^eisi- 
körper,  ZiMckr.  f.  rai.  Med.  3.  Reihe,  Bd.  VII.  pag.  1  (10).  —  »Nach  BssKsaD^s 
Methode  stellt  man  die  znckerbildende  Materie  aus  der  Leber  folgendermsassen  dar 
(Ber>'&ri»,  Leg.  sur  laphys.  du  syst.  nerv.  T.  I.  pa;^.  467j.  Man  zerschneidet  die  Leber 
eines  eben  getödteten  gut  genähnen  Tliieres  in  kleine  Stöcken,  wirft  diese  Stücken  in 
siedendes  SVasser  (om  das  Ferment  za  coaguliren),  zerdrückt  dann  dieselben  in  einem 
Mörser  zo  Brei,  lässt  sie  mit  wenig  Wasser  '/4  Stunde  lang  sieden  und  drückt  den  Brei 
dann  durch  Leinewand  aus.  Aus  der  so  erlialteneo  trüben  opalescirenden  Miissigkeit 
schlagt  man  dorch  Zusatz  des  4 — 5facben  Volumens  .Mkohol  die  rolle  glycogene  Sub- 
stanz nieder,  welche  man  von  noch  anhangendem  Zucker  und  GaUenbestandtheiien 
durch  Aussussen  mit  Alkohol«  v-on  anhaften  den  stickstofflialtigen  Materien  dadurch  be- 
freit. da'$s  man  sie  längere  Zeit  mit  concentrirter  Aetzkalilösung  kocht  und  dann  von 
Neuem  mit  Alkohol  fallt.  —  **He!ises,  i76er  die  Zuckerbildung  in  der  Leber,  Verh.  d, 
ff^'ürzb.  phgs.-med.  Ges.  1856,  Bd.  VII.  pa«^.  219,  u.  Arch.  f.  paihol.  Anai.  Bd.  XI. 
pag.  S95.  —  **Pelocze,  sur  la  mal.  glycogene.  Campt,  rend.  1857,  T.  XLIV.  Ko.  26. 
—  »* Schiff,  Arch.  f.  pkys.  Heilk,  N.  F.  Bd.  I.  pag.  263,  Compt.  rend.  1859,  T.  XLVIII. 
No.  18,  pag.  880.  An  letzterem  Ort  reclamirt  Schiff  gegen  Berxard  die  Priorität  des 
mikroskopischen  Nachweises  der  glycosrenen  Substanz  in  den  Leberzellen ;  Berh&rd's 
Erwiderung  findet  sich  ebendas.  pag?  884.  —  "Sawsow.  Compt.  rend.  1857,  T.  XLIV. 
No.  22.  26,  T.  XLV.  No.  10;  Journ.  de  Physiol.  1858,  T.  I.  pag.  244,  541,  553,  1859 
T.  II.  pae.  103.  —  '•Poggialk  fand  bei  Hunden  selbst  nach  22iägigem  Fasten  noch  er- 
hebliche Mengen  (l,624öo)  Zucker  in  der  Leber,  Stokvis  (Wien.  med.  Wochensckr. 
1857,  No.  14  u.  15)  dagegen  sah  ihn  auch  bei  Hunden  mit  dem  Fasten  aus  der  Leber 
verschwinden.  —  "Cl.  Ber5Aro,  sur  une  nouveUe  fonct.  du  placenia,  Compt.  rend. 
1856,  T.  XLVni.  No.  2,  pag.  77;  Cosmos  VOI.  Ann.  Vol.  XIV.  pag.  43;  V Institut 
No.  1306;  Gax.  med.  XXIX.  Ann.  1859,  Ser.  III.  T.  XIV.  No.  16,  pag.  247;  Ann.  d, 
sc.  nat.  (Zool.)  IV.  Ser.  T.  X.  No.  2,  pag.  111;  Journ.  de  Phys.  1859,  T.  IL  No.  5, 
pag.  30.  —  "•RocGET.  Compt.  rend.  T.  XLVIII.  No.  16,  pag.  792;  Journ.  de  PkysioL 
1859,  T.  II.  No.  5,  pa«:.  83.  —  »  Vergl.  Frerichs,  Wien.  med.  Wochenschr.  1854, 
No.  30,  M celler's  ^rcÄ.  1854,  pag.  384;  Brcecke,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad. 
April  1854;  ViRCHOw.  Verh.  d.  Würzb.  phys.  Ges.  Bd.  IV.  pag.  360;  Arch.  f.  path. 
Anat.  Bd.  VIII.  pag.  355;  Frerichs  und  Staeoeler,  Mceller's  Arch.  1856,  pag.  87.  — 
•Scherer,  Vorkommen  von  Hypoxanthin  und  XanthoglohuUn  in  der  Leber,  Verh.  d. 
Wür^b.  phys.  Ges.  Bd.  VII.  pag.  262,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVIL  pag.  314; 
ehem.  Centralbl.  1858,  No.  51.  —  "  Die  Verwandtschaft  zwischen  Blui-  und  Gallen- 
farbstoff  wird  besonders  augenscheinlich  durch  die  schon  oben  erwähnte,  von  mir  und 
Zemker  erwiesene  Identität  des  in  der  Galle  vorkommenden  ViRCHow'ßchen  BilifVilvins 
und  des  aus  zersetztem  Blute  sich  bildenden  Hämatoidins.  —  "E,  H.  Weber,  Annot. 
anat,  Fase.  IL  pa^.  249;  über  die  period.  Farbenveränderungen,  welche  die  Leber 
der  Huhner  u.  r rösche  erleidet,  Ber.  d.  k.  säc/is.  Ges.  d.  H'iss.  math.-phys.  Ct.  1850, 
pag.  15.  —  "KoELLiKEB.  einige  Bemerkungen  über  die  Resorpt.  des  Fettes  im  Darme 
tf.  «.  ».,  Verh.  d.  Würzb.  phys.  Ges.  Bd.  Vll.  pag.  174. 
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§.  35. 

Bau  der  Milz.  Die  Erforschung  der  Slnictur  der  Milz  ist  mil  so 
grossen  Schwierigkeiten  verknöpft,  dass  gerade  die  wichtigMeo  Verhält- 
nisse derselben  bis  heule  noch  streitige  Punkte  sind,  trotz  der  tielfach- 
sten,  sorgfaltigsten  Untersuchungen.* 
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Cm  eine  aOgemeine  Voretellung  von  der  Arcbiteklonik  der  Milz  zu 
gewinnen,  müssen  wir  das  mebr  unwesentliche  Gerüste  derselben  von 
dem  wesenüicbcn  Parencbym  untersebeiden.  Ersteres  bestebt  aus  einem 
Netzwerk  auf  das  Mannigracbste  verflochtener,  gröberer,  feinerer  und 
feinster  Bälkcben,  welches  innerhalb  der  fibrösen  Kapsel  derMils 
ausgespannt  ist,  in  dessen  Pacbwerk  die  Elemente  des  wesentlichen  Paren- 
chyms  eingelagert  sind.  So  leidlich  genau  Anordnung  und  Zusammen- 
setzung dieses  Balkenwerkea  eruirt  sind,  so  abweichend  sind  die  Voiv 
Stellungen  aber  die  Constitution  des  ausfüllenden  Parenchyms,  welches 
man  Milzpulpa  im  weiteren  Sinne  nennt.  Die  Unsicherheit  unserer 
Kenntnisse  über  diese  Pulpa  betriin  weniger  die  JMatur  der  einzelnen  in 
derselben  vorfindlichen  Gewebstbeile,  als  deren  relatives  Yerbältniss, 
Anortlnung  und  Verbindung.  Wir  wissen,  dass  darin  Blutgefässe,  Lympb- 
gefasse  und  eigenlhümliche  Bläschen,  Milzbläschen,  enthalten  sind,  kennen 
die  verschiedenaatigsten  morphologischen  Elemente,  Zellengebilde,  welcbe 
der  aus  dieser  Pulpa  auszupressende  Saft  enthält;  aber  noch  ist  niclK 
mit  Bestimmtheit  ermittelt,  ob  letztere  Gebilde  lediglich  in  den  genannten 
Behältern  und  in  welchen  sie  gebildet  und  geführt  werden,  oder  ob  wir 
auch  einen  ausserhalb  der  Geßisse  in  freien  Parenchymlncken  ergossenen 
Saft  als  Bildungsbeerd  jener  eigentbömlicben  Formbestandtbeile  an« 
nehmen  müssen,  und  ob  dieser  Saft,  den  man  häufig  als  Pulpa  im  en* 
gereu  Sinne  bezeichnet,  als  speciliscbe  Parencbymflüssigkeit  oder  als 
Blutextravasat  zu  deuten  ist.  Noch  wissen  wir  ferner  nicht  mit  Bestimmt- 
heit, ob  und  in  welchem  anatomischen  Zusammenhange  jene  einzelnen 
Saflbebälter  stehen,  insbesondere  ob  jene. Bläschen  wirklich  gänzlich  ge* 
schlössen  sind,  oder  ob  sie  mit  den  Lymphgefässen  oommuniciren  u.  s.  w. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Gerüste  der  Milz.  Wäscht  man  ein 
Stuckehen  frischer  Milz  sorgfältig  aus,  so  gelingt  es,  das  Balkenwerk  von 
der  breiigen  Pulpa  befreit  zu  erhalten,  jedoch  nicht  isolirt  von  den  grös- 
aeren  Gelassverzweigungen,  mit  denen  es  im  inmgsten  Zusammenhange 
steht,  wie  alle  Beobachter  zugeben.  Es  ei^scbeint  dasselbe  als  ein  System 
strangartiger,  sich  bis  zu  den  feinsten  mikroskopischen  Bälkchen  ver- 
ästelnder Fortsätze,  welcbe  theils  von  der  äusseren  fibrösen  Kapsel,  theils 
von  den  ramificirten  Geiassscheiden  (welche  selbst  als  Ausläufer  von  der 
Kapsel  angesehen  werden)  im  Inneren  entspringen,  sich  auf  das  Mannig- 
fhchiite  kreuzen  und  verflechten,  so  dass  ein  durch  die  ganze  Milz  com- 
municirendes  Netzwerk  gröberer  und  feinerer  Maschen  entsteht,  ganz 
analog  dem  venösen  Maschensystem  der  c&rpora  cavemosa.  Diese  Bal- 
ken und  Bälkchen,  welche  meist  eine  platte  Form  haben,  besteben  im 
Wesentlichen  aus  Bindegewebe, <  weiches  von  einem  äusserst  dichten 
Netze  feiner  elastischer  Fäserchen  durcbflochten  ist,  früher  aber  nach 
den  Angaben  der  meisten  Autoren,  insbesondere  Koelliker's  und  Eckeb's, 
bei  den  meisten  Thieren  auch  glatte  Muskelfasern,  der  Bicbtung  der 
Balken  selbst  parallel  geordnet,  enthalten  sollte.  Für  die  roenscbiiche 
Milz  hat  KoELLiKBR  selbst  seine  Angabe  von  dem  Vorkommen  der  Muskel- 
fasern in  den  Balken  zurückgenommen.  Die  zarten,  spindelförmigen 
ZcUen,  weiche  er  und  Andere  für  oontractiie  Faserzeilen  hielten,  hab' 


164  BAU  DBB  MILZ.  §.    35. 

jetzt  ganz  andere  Deutungen,  von  denen  unten  die  Rede  sein  wird,  er^ 
halten.  Dagegen  behauptet  Kobllikbr  noch  jetzt  das  Vorkommen  von 
Muskeln  in  den  Milzbalken  der  Thiere,  wovon  ich  mich  jedoch  noch 
nicht  habe  überzeugen  können.  Man  hat  die  Frage,  ob  die  Milz 
Muskelelemente  enthält,  auch  auf  physiologischem  Wege  zu  entscheiden 
versucht,  indem  man  an  frisch  getödteten  Thieren  oder  enthaupteten 
Menschen  das  Eintreten  oder  Ausbleiben  von  Cootractionserscheinungen 
bei  Anlegung  der  Elektroden  eines  unterbrochenen  elektrischen  Stromes 
an  die  Milzoberfläche  als  Beweis  für  oder  gegen  die  -Existenz  jenes 
Gewebes  ansah.  Der  Erfolg  der  Versuche  war  verschieden.  R.  Wagrbb* 
sah  zuerst  entschiedene  Contractionen  an  der  Hundemilz;  einige 
Beobachter  (Ecker)  bestätigten  diese  Beobachtung,  andere  konnten  keine 
Zusammenziehungserscheinungen  erzielen.  Henlb'  brachte  zwar  eben- 
falls an  der  Milz  eines  Enthaupteten  keine  Contraction  durch  elektrische 
Reizung  hervor,  fand  aber,  dass  die  Anfangs  blasse  und  gerunzelte 
Milz  nach  einiger  Zeit  glatt  und  dunkler  wurde,  dass  also  eine  Con- 
traction bereits  vorhanden  war,  welche  später  in  ErschlalTung  über- 
ging. Da  die  positiven  Ergebnisse  jedenfalls  von  grosserem  Werthe  sind, 
steht  zwar  ein  Contractionsvermögen  der  Milz  fest,  es  bleibt  aber  unent- 
schieden, ob  die  Vermittler  dieser  Erscheinung  besondere  Muskeln  in 
Hülle  und  Balken  oder  lediglich  die  Gefässmuskeln  sind.  Letzteres  ist 
das  Wahrscheinlichere. 

Wir  haben  dem  Gerüste  der  Milz,  welches  wir  als  ein  selbständiges 
betrachten,  die  Pulpa  im  weiteren  Sinne  gegenübergestellt;  wir  werden 
zuvörderst  deren  gröbere  Bestandtbeile,  d.  h.  die  verschiedenen  Classen 
von  Kanälen  und  Behällern  derselben  für  sich  erörtern ,  ehe  wir  auf  die 
schwierige  Frage  nach  der  Art  und  dem  wechselseitigen  Verhältniss,  in 
welchem  dieselben  die  Pulpa  constiluiren,  eingehen.  Die  meiste  Auf- 
merksamkeit haben  von  jeher  die  zahlreich  in  der  Milz  vorhandenen,  oft 
schon  dem  unbewaffneten  Auge  als  weisse  Pünktchen  wahrnehmbaren 
Bläschen,  die  Milzbläschen,  MALPiGui'scben  Körpe r eben  erregt^  (s. 
Ecker,  Ic.j  Taf.  VI,  Fig.  10  und  11).  Es  sind  dies  rundliche  Körperchen, 
beim  Menschen  zwischen  ^/iq  und  \4l"\  bei  Wiederkäuern  bis  Va"  im 
Durchmesser  haltend,  an  denen  sich  leicht  eine  bläschenförmige  Hülle 
und  ein  zähflüssiger  Inhalt  nachweisen  lassen.  Dieselben  sitzen  an  den 
feinen  Arterienreiserchen  wie  Beeren  an  einer  Traube  an,  und  zw^ 
mit  deren  Scheide  auf  das  Innigste  verwachsen;  sie  hängen  aber  auch 
mit  der  übrigen  Pulpa  fest  zusammen,  so  dass  es  schwierig  ist,  sie 
davon  zu  isoliren.  Die  bläschenförmige  Hülle  ist  als  ein  selbständiges 
Gebilde  zu  betrachten,  ist  nicht,  wie  J.  Moeller  früher  glaubte  und  Ecker 
auch  neuerdings  vertheidigt,  eine  bläschenartige  Erhebung  der  Arterien- 
scheide, man  sieht  ihre  Gontouren  häutig  von  letzterer  ringsum  scharf 
getrennt.  Sie  besteht  aus  einem  ziemlich  undeutlich  faserigen  Grund- 
gewebe (Bindegewebe),  welches  von  zierlichen,  aber  sparsamen  elastischen 
Fäserchen  und  Fasernetzen  durchflochten  ist.  la  das  Innere  der  Bläs- 
chen dringen,  wie  jetzt  mit  Bestimmtheit  erwiesen  ist,  zarte  Geßss- 
reiserchen  und  bilden  zaMreiche  Capillarschlingen.    Eberbard,  welcher 


§.   35.  BAU  DER  MILZ.  165 

unter  GcRLACi's  Anleitung  die  Milz  untersuchte,  bat  sich  auch  an  inji- 
cirten  Präparaten  von  der  Gegenwart  eines  Netzes  feiner,  nur  0,003'" 
breiter  Capillaren  im  Innern  der  Bläschen  überzeugt;  öfters  fand  er  in 
Folge  der  Zerreissung  dieser  Capillaren  die  Bläschenhöhle  selbst  mit  In- 
jectionsmasse  erfüllt.  Diese  BescbalTenheit  der  Milzblaschen,  so  wie  ihr 
gleich  zu  beschreibender  Inhalt,  lassen  keinen  Zweifel  mehr  übrig,  dass 
sie  vollkommen  identisch  mit  den  solilären  und  PBTER'schen  Follikeln 
des  Darmes,  sowie  mit  den  Elementen  aller  Lymphdrüsen,  eben  als 
Lymphdrüsenbläschen  zu  betrachten  sind.  Diese  Auffassung  war 
bereits  yielfach  adoptirt,  ehe  man  die  Strncturverhältnisse  der  Lymph- 
drüsen genau  ermittelt  hatte,  und  hat  in  früherer  Zeit  vielfache  Be- 
mühungen, einen  directen  Zusammenhang  der  Milzbläschen  mit  Lymph- 
gefassen  nachzuweisen,  hervorgerufen.  Geblagh,  Schaffner,  Poblma!hn, 
Bbck,  Eberhard  und  ich  haben  einen  solchen  Zusammenhang  auf  Beob- 
achtungen hin  behauptet,  Koelliker  und  Ecker  denselben  auf  das  Ent- 
schiedenste gelaugnet.  Die  Entscheidung,  ob  ein  unter  dem  Mikroskop 
mit  einem  Milzbläschen  in  Verbindung  gesehenes  Röhrchen  ein  in  das- 
selbe mündendes  Lymphgeßss  ist,  ist  äusserst  schwierig;  die  neueren 
Untersuchungen  über  das  Verhältniss  der  oben  genannten  analogen  Ele- 
mente des  Darms  zu  den  Chylusgefässen  sprechen  eher  gegen  als  fTir 
eine  unmittelbare  Einmündung  von  Lymphgefössen  in  die  Milzbläschen, 
wie  wir  später  sehen  werden.  Dagegen  wird  aus  der  Analogie  wahr- 
scheinlich, dass  im  Innern  dieser  Bläschen  in  irgend  welcher  Anordnung, 
wahrscheinlich  in  Form  eines  zarten,  netzförmigen  Fachwerkes,  Zellen 
von  dem  Charakter  und  der  Bedeutung  der  Bindegewebskörperchen 
vorhanden  sind.  Die  dafür  sprechenden  Gründe  wollen  wir  unten 
erörtern.  Was  den  Inhalt  der  Milzbläschen  betrifft,  so  habe  ich  in 
jenen  des  Ochsen  und  Kalbes  und  ebenso  des  Kaninchens  constant  nur 
folgende  Formelemente  gefunden:  in  einer  zähen,  zuweilen  molecular 
getrübten,  zuweilen  fadenartig  geronnenen  Intercellularflüssigkeit  sind 
eine  Unzahl  sphärischer  granulirter  Körperchen  suspendirt,  von  denen 
sich  die  Mehrzahl  als  entschiedene  Zellen  mit  einfachem  oder  mehrfachen 
Kernen  ausweisen  und  vollkommen  identisch  sind  mit  den  Zellgebilden, 
die  wir  als  farblose  Blutkörperchen  beschrieben  haben,  die  wir  als 
Lymphkörperchen  kennen  lernen  werden.  Einige  derselben  zeigten 
auf  der  Oberfläche  kleine  stark  glänzende  Pünktchen,  welche  aber  auch 
möglicherweise  dem  Inhalt  angehörten;  im  Allgemeinen  waren  diese 
Zellen  von  verschiedener  Grösse  (nach  Ecker  0,007 — 0,010'").  Ein  an- 
derer Theil  der  suspendirlen  Körperchen  des  Milzbläsohensaftes  wird  mit 
Recht  als  freie  Kerne  aufgefasst;  dieselben  sind  kleiner,  quellen  weder 
im  Wasser  auf,  noch  wird  ihre  Membran  durch  Essigsäure  unsichtbar  ge- 
macht. *Die  von  Koelliker  und  Ecker  zuweilen  in  den  Milzbläschen  ge- 
fundenen „blutkörperehenhaltigen  und  pigmentkörnchenhaltigen  Zellen'*, 
von  denen  wir  sogleich  handeln  werden,  konnte  ich  nie  in  denselben 
entdecken:  ihr  Vorkommen  darin  ist,  wenn  überhaupt  factisch,  sicher 
ein  äusserst  seltenes  und,  wie  auch  Ecker  hervorhebt,  nur  bei  weniger 
Tbieren  zu  beobachten.    Auch  die  farblosen  Körnchenzellen,  die  ich  ' 
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Mihrenenblate  fast  regelBissig  famL  koBole  ich  nie  in  den  MüiUäscheo 
aofioileii.  Der  weseoüicbe  lohak  dcrselbeo  besteht  also  ans  freieo 
Eeroeo  imd  granaJirten  kemkalUgeD  ZcUeo,  wekbe  deneo  der  Lymphe 
TollkoiDiDeii  gleich  sind. 

Das  Verhalleil  der  Blutgefässe  in  der  Mils  ist  dorthaus  noch  nicht 
geoög^nd  erkannt;  es  lassen  sich  wohl  die  groben  Veräslelniigen  Ton 
Venen  und  Arterien  ziemlich  leicht,  auch  an  nicht  injicirten  Präparaten, 
Terfolgen;  man  Endet  auch  ohne  Nähe  capillare  Gefasschen  in  Zusammen- 
hang mit  arteriellen  Endästeben;  aliein  derZasammenbang  letzterer  mit 
den  Venen  und  die  Beschaffienbeit  der  ersten  Venenanfange  ist  noch 
ziemlich  unklar,  und  viabrscbeinlich  beruht  auf  eben  dieser  Lnklarlieit 
allein  unsere  L'nkenntniss  der  Constitution  der  Pulpa  überhaupt  Chen 
so  unbekannt  ist  noch  das  Verhallen  der  Lymphgefasse  im  Innern  der 
Milz;  da  nach  allgemeiner  Annahme  dieses  Organ  nur  ableitende,  keine 
zuffib^enden  Ch}iu.sgefasse  hat ,  ist  a  priori  der  CnUtehungs weise  der- 
selben in  dem  Parenchym  der  Milz  eine  um  so  höhere  Bedeutung  zuzu- 
schreiben. 

Arterien  und  Venen  treten  in  die  Milz  von  einer  gemeinschafUicben 
dicken  Scheide  (in  welcher  auch  die  Merken  eingeschlossen  sind)  um- 
geben; diese  Sclieide  ist  eine  Fortsetzung  der  äusseren  fibrösen  Milz- 
kapsel; Hlasck^  fassl  dieselbe  als  eine  verdickte  iumca  adcentitia  der 
Vene  auf,  welche  an  einer  Seile  Arterie  und  Nerv  in  äch  aufnimmt,  als 
Trager  derselben  in's  Innere  des  Parenchyms  dient.  Es  kommt  im  Grunde 
nicht  viel  darauf  an,  ob  wir  die  Scheide  als  verdickte  cukeniäia  oder  als 
besonderen  Zuschuss  von  der  Kapsel  ( nach  Art  der  Capsula  GUssaiui) 
beU'achten.  Die  Arterie  tbeill  sich  gleich  nach  ihrem  Eintrilt  in  eine  An- 
zahl Zweige,  welche  nach  allen  Richtungen  ausstrahlen,  sich  weiter  ver- 
ästelnd. Die  feineren  Zweige  verlassen  endlich  die  begleitenden  Venen, 
schicken  ihre  traubenförmigen  Aesle  in  die  Pulpa  und  tragen  nun  in 
ihrer  Scheide  die  MALPfGHi*scben  Bläschen  (Ecker,  Ic,  Taf,  VI,  Fig.  10), 
entweder  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufs,  oder  sehr  häuhg  in  den 
Theilungswinkeln.  Diese  Tra^äste  der  Arterien  lösen  sich  sehr  bald  in 
pinselarlige  Büschel  (pemdlli)  feinster  Arterien  auf,  welche  dann  iu  ein 
Netx  capillarer  Rohrclien  übergehen.  Nicht  so  einfach  ist  das  Verhallen 
der  Milzvene.  Schneidet  man  dieselbe  vom  Hilus  aus  auf  und  verfolgt 
ihre  Aeste,  so  kommt  man,  wie  Jeder  sich  besonders  an  Ochsetimilzen 
überzeugen  kann,  sehr  bald  an  Stellen,  wo  man  nicht  mehr  weiss,  be- 
findet man  sich  mit  der  Scheere  noch  im  Venenkanal,  oder  schneidet  man 
bereits  im  Parenchym.  Die  Venenwand,  welche  Anfangs  mit  ihrer  Scheide 
ziemlich  dick  ist,  schmilzt  zu  einer  zarten  Membran,  welche  noch  dazu 
durch  dichtgedrängte  Einmündungen  venöser  Kanäle  so  zerspalten  ist, 
dass  man  nicht  weiss,  ob  man  ein  Balkengewebe  oder  eine  Venenwand 
vor  sich  bat  Die  spindelförmigen  Epilhelzellen  geben  unter  dieni  Mi- 
kroskop die  einzige  Auskunft.  Schon  an  den  grösseren  Aesten  der  Venen 
bemerkt  man  zahlreiche  Wandölfnungen,  Stigmata  (Malpighi),  durch 
welche  hindurch  man  das  pulpöse  Gewebe  der  Milz  sieht,  welche  aber 
nicht  etwa  direct  in  die  freie  Pulpa  fuhren ,  einfache  Locher  der  Vene, 
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wie  Malpighi  meinte,  sondern  die  Ursprungsstellen  kurzer  Venenneiser- 
eben  sind,  welche  sich  bald  in  der  Pulpa  aaflösen.  Wie  sich  aber  die 
Venen  überhaupt  an  ihren  Enden  verhalten,  wie  sie  mit  den  Haargefässen 
in  Verbindung  treten,  ist  verschieden  beantwortet  worden.  Koblliker 
lässi  besondiBrs  beim  Menschen  diese  Verbindung  von  Venen  und  Capil- 
laren  wie  an  anderen  Orten  durch  feinste,  wegen  ihrer  Dünnwandigkeit 
nicht  gut  darstellbare  Endäste  der  Venen  geschehen.  Durch  Injectionen 
hat  er  diesen  Zusammenhang  beim  Mensciien  erwiesen.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Säugethiere  ist  ihm  dies  ebenso  wenig  wie  anderen  Forschern 
gelungen.  Hier  besteht  offenbar  das  peripherische  Venensystem  aus 
einem  .System  untereinander  communicirender  Sinus,  welche  nur  von 
den  feinen  gekreuzten  Trabekeln  begranzt  sind,  als  deren  Gefässwand 
entweder  Jiur  das  spindelförmige  Epithel,  welches  die  Bälkchen  überzieht, 
zu  betrachten  ist,  oder  vielleicht  diese  Balken  selbst,  welche  sich  als  zer- 
spaltene  Gelasswand  auffassen  lassen.  Koelliker  lässt  diese  Sinus  in 
immer  feinere  Kanäle  sich  umwandeln,  welche  endlich  direct  in  die  Ca« 
pillaren  übergehen.  Hlasek,  welcher  unter  Reichert's  Leitung  sehr 
sorgfällig  das  Gefässverhallen  in  der  Ochsenmilz  studirle,  spricht  sich 
bestimmt  dahin  aus,  dass  das  Venensystem  in  zwei  Theile  zerßltt:  in 
ein  Kanalsystem,  welches  sich  zur  Ausführungsvene  zusammensetzt  und 
das  Blut  aus  der  Milz  wegführt,  und  ein  peripherisches  cavernöses 
System,  welches  die  Maschen  des  Balkennetzes  ausfüllt  und  so  das  eigent- 
liche Parenchym,  die  Pulpa  der  Milz  im  engeren  Sinne,  bildet. 
In  diese  Cavernen  münden  die  Capilleren,  wie  J.  Mubller  schon  1834 
angegeben.  Die  Wände  dieser  Cavernen  werden  von  allen  übrigen 
Theilen  des  Milzgewebes  gebildet,  mit  anderen  Worten:  die  Maschen, 
welche  zwischen  Balken,  Arterien,  Venenkanälen,  MAtPiGHi'schen  Kör- 
perchen, Lymphgefässen  und  iNerven  übrig  bleiben,  sind  diese  venösen 
Cavernen.  Ausser  ihnen  existirt  keine  weitere  Pulpa.  Ich  schliesse 
mich  dieser  Ansicht  nach  meinen  ebenfalls  hauptsächlich  an  der  Ochsen- 
milz  angestellten  Untersuchungen  vollkommen  an.  Alle  sogleich  zu  be- 
schreibenden Zellenelemente,  welche  man  als  Bestandtheile  der  Pulpa 
darstellt,  bilden  den  Inhalt  dieses  venösen  Cavernensystems;  der  Saft, 
welchen  man  aus  der  Pulpa  auspresst,  ist  dieses  venöse  Blut  (vermengt 
mit  dem  Inhalt  der  nicht  isolirbaren  Lymphgelasse,  der  durchschnittenen 
Arterien  und  Milzbläschen).  Es  giebt  keine  besonderen  „Parenchym- 
zellen*\  keine  „extravasculären  Pulpaelemente'S  keine  „physiologischen 
Blutexlravasate''  in  der  Milz. 

Dieser  Auffassung  gemäss  ist  also  die  Milz  wirklich  ein  caver- 
oöses  Gewebe,  dem  des  Penis  im  Wesentlichen  vollkommen  analog; 
die  Cavernen  sind  auch  hier  die  Venenrämne.  Das  der  Milz  durch  die 
Arterie  zugeführte  Blut  ergiessl  sich  aus  den  Capillaren  in  das  enorm 
erweiterte  Flussbelt  des  Cavernensystems,  in  welchem  es  notbwendiger- 
weise  so  langsam  fliessen  wird,  dass  man  von  einer  Stagnation  des  Blutes 
in  der  Milz  reden  kann.  In  diesen  Cavernen,  welche  man  physiologisch 
als  ein  kolossales  Haargefässnetz  bezeichnen  muss,  erleidet  das 
Blui  diejenigen  Verindemngen,   deren  Vermittelung  die  Aufgabe  i 
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Milz  isl.  In  diesem  LacoDensystein  iriu  das  stagniraide  Blut  mit  den 
specifischen  Milzgebilden,  den  MALMGu'seheo  Bläscheo,  und  den  Lymph- 
gelassen in  Verkehr. 

Eine  höchst  wunderbare  Ansicht  über  die  Beschaffenheit  des  feiasten 
Gefasssystems  der  Milz  hat  Fuebreb  aufgestellt.  Die  Verbindung  zwischen 
Venen  und  Arterien  soll  nach  ihm  nicht  durch  netzförmige  Capillarröhren, 
sondern  durch  ein  Netzwerk  spindelförmiger,  kernhaltiger  Zellen  herge- 
stellt werden.  Diese  Zellen,  welche  Flehrbr  „Capillarzellen^^  nennt, 
sind  nichts  Anderes  als  die  früher  für  contractile  Faserzellen,  jetzt  für 
Venenepithelzellen  erklärten  Gebilde,  von  denen  unten  weiter  die  Rede 
sein  wird.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sollen  nach  Fdbhrbr  in  ihnen 
neugebildete  Blutkörperchen  sein.  Es  bilden  sich  nach  ihm  die 
fraglichen  Zellen  als  Aiusbuchtungen  der  wahren  Gelasse,  wachsen  aus, 
verbinden  sich  unter  einander  zu  Netzen,  und  erzeugen  dann  jede  in 
ihrer  bauchig  angeschwollenen  Mitte  aus  einer  leichten  flockigen  Trübung 
einen  Anfangs  blassen,  später  glänzenden,  sich  schwach  gelblich  färben- 
den Kern,  d.  i.  ein  junges  farbiges  Blutkörperchen.  Ist  dieses  fertig,  so 
treibt  es  der  Blutstrom  aus,  die  Zelle  geht  zu  Grunde,  während  neue  an 
ihrer  Stelle  entstehen.  Die  MALPioBi'schen  Körperchen  sind  nach  Fuebrer 
nichts  Anderes  als  feinste  Arterienramificationen,  umgeben  von  einem 
besonders  dichten  Netzwerk  solcher  Capillarzellen,  welches  indessen  nicht 
durch  eine  besondere  Wand  nach  aussen  abgegränzt  wird.  Kurz  Füebrer 
vindicirt  der  Milz  in  diesen  vermeintlichen  Zeliennetzen  Blutkörperchen 
bildender  Zellen  ein  in  seinen  Elementen  vergängliches  Capillargefäss- 
system  sui  generis,  und  betrachtet  die  Elemente  desselben  als  Drüsen- 
gebilde,  welche  Blut,  d.  h.  Blutkörperchen  secerniren.  Diese  aben- 
teuerliche Ansicht  ist  entschieden  irrig,  beruht  auf  ungerechtfertigten 
Interpretationen  theils  richtiger,  theils  falscher  Beobachtungen.  Ich 
habe  niemals  eine  regelmässig  netzförmige  Verbindung  der  fraglichen 
Zellen,  niemals  Anastomosen  derselben  untereinander  und  gar  milden 
Blutgefässen,  niemals  Etwas,  was  die  Umbildung  ihres  Kernes  in  ein 
Blutkörperchen  andeutete,  wahrnehmen  können,  ebensowenig  als  Andere, 
welche  sich  genauer  mit  der  schwierigen  Milzuntersuchung  befasst  haben. 

Ueber  das  anatomische  Verhalten  der  Milzlymphgefftsse  ist  so 
viel  ermittelt:  Man  unterscheidet  oberflächliche  und  tiefe,  d.  h.  solche, 
welche  an  der  Oberfläche  jder  Milz  aus  dem  Parenchvm  heraustreten,  und 
solche,  welche  am  Hilus  heraustreten  und  eine  Strecke  weit  in  das  Paren- 
chym  hinein  neben  den  Arterien  bin  zu  verfolgen  sind.  Das  Verhalten 
beider  im  Innern  ist  unbekannt,  lässt  sich  auch  durch  Injection  der  sich 
entgegenstellenden  Klappen  wegen  nicht  ermitteln.  Ihr  Verhalten  zu 
den  lÜLPiGBi'schen  Bläschen  ist,  wie  bereits  auseinandergesetzt  wurde, 
durch  sichere  Beobachtungen  noch  nicht  aufgeklärt,  aber  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sie  zu  diesen  Bläschen  in  derselben  Beziehung  stehen, 
als  die  Ghylusgefässe  des.Darmes  zu  den  DarmfoUikeln,  die  Lymphgefisse 
aller  Arten  zu  den  eigentlichen  Lymphdrusen.  Am  Hilus  der  Milz  ver* 
einigen  sich  oberflächliche  und  tiefe  Geflisse,  gehen  durch  mehrere 
Drüschen  und  münden  endlich  in  einem  oder  mehreren  Stämmchen  in 
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den  ducius  dwrcLcicus,  Tiedemann*  glaubte  früher  zahlreiche  zufah- 
rende Lymphgefässe  vom  Dünadarni  au8  zur  Milz  verfolgt  zu  haben; 
eine  Angabe,  welche  schon  längst  als  irrig  widerlegt  ist.  Der  fnhaU  der 
tiefen  Lyrophgefässe  zeigt  nicht  selten  eine  röthliche  Farbe,  welche  von 
beigemengten  Blutkörperchen  herrührt.  Wir  kommen  unten  auf  das 
Verballen  und  die  Bedeutung  ihres  Inhaltes  zuröck. 

'  Die  wichtigsten  Abhandlungen  über  den  Ban  der  Milz  sind  folgende:  Die  erste 
sorgfältige  Untersuchung  rührt  von  Malpigri  her,  s.  dessen  Exercit.  de  viscer.  stru-^ 
ctura,  Lond.  1669,  Opera  omnia,  LugdutL.  Balav.  1680,  de  Hene  pag.  299.  Nach  ihm 
untersuchte  snersi  J.  Mdell£r  besonders  das  Verhalten  der  MALPiOHrschen  Körperchen 
genauer,  s.  Mdeller's  Arch.  1834;  Lehrb.  d.  Physiol.  Bd#  I.  uag.  486.  Von  der  spä- 
teren Liieramr  ern'ähnen  wir:  Giesksr,  anatom . -physiolog .  Untersuch,  über  die  Milz, 
Zürich  1835;  v.  Hesslihg,  Unters,  über  d,  weissen  Körper  d.  menschl.  Milz^  Regens- 
bürg  1842;  A.  Koelluler.  über  den  Bau  u.  d.  yerricht,  d.  Milz.  Miith,  d.  Züricher 
naiurf.  Ges.  1847,  pag.  120;  Ztschr.  f.  wissensch.  Zoot.  Bd.  I.  pag.  75;  mikrosk.  Anat. 
U.  2.  pa^.  243;  Gewebelehre ,  pag.  434;  A.  Ecker,  Hehle  u.  Pfedfer's  Ztschr.  f.  rat. 
Med.  1847.  Bd.  VI.  pag.  261 ;  R.  Waoner's  A^</ivr/r6.  rf.  P%«.  (Art. :  Blutgefdssdriisen) 
Bd.  IV.  pag.  130;  GERI.ACH  in  Hehle  u.  Pfbcfer's  Zl^^cAr.  1849,  Bd.  VII.  pag.  75; 
Schaffner,  cbeudas.  pag.  345;  R.  Sanders,  on  the  structure  ofthe  spieen,  Goodsir's 
Ann.  of  Anat.  18.'50;  Beck,  über  Structur  und  Function  der  Milz  in :  Unters,  u.  Stu- 
die» im  Gebiete  der  Anat.,  ^hys.  u,  Chir,  Karlsruhe  1852.  pag.  81 ;  Hlasee,  disquiti- 
tiones  de  siructura  et  textura  Uenis,  Dissert.  inaug.  Dorpati  Livon.  1852 ;  Huxley,  on 
the  ultimate  «truct.  and  relat,  ofthe  Malp.  Bod.  of  the  spieen,  Quart.  Joum.  ofmicrqsc. 
sc.  Jan.  1854,  pag.  74;  Fdehrer,  über  die  Milz,  Arch.  f.  physiol.  Hlkd.  1854,  Bd.  XI. 
pag.  155;  Gray,  on  thestruet.  and  the  use  ofthe  spieen,  London  1854;  Eberhard,  Beitr, 
zur  Morphol.  u.  Function  der  Milz.  Inaug. 'Biss.ErlAugen  1855;  Schoemfeld,  de  funct, 
lienis,  Inaug. -Diss.  Groningen  1855;  Billruth,'  Beiträge  zur  vergl.  Histiol.  der  31ilz, 
M celler's /IrcÄ.  1857,  pag.  88.  G.  Stinstra,  Comm.physiolog.  de  flinct.  lienis.  Groning. 
1854,  LugduniBat.  1859. — '  Rdd.  Waorbr.  Nachr.  von  d.  Götting.  Ges.  der  H^issench, 
1849,  No.  8.  — '  Henlb,  Fers,  u.  Beobachtungen  an  einem  Enthaupteten,  Hehle  u. 
Pfecfers  Ztschr.  N.  F.  Bd.  U.  pag.  299.  —  *  Man  u-ifl't  die  MALPiOHi'scIien  Bläschen  bei 
verschiedenen  Thieren  und  bei  demselben  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  in  sehr  ver- 
scbiedeneo  Zuständen,  bald  gross,  weiss,  geiliHt,  in  die  Augen  fallend,  bald  leer,  dem 
unbewaffneten  Auge  nicht  wahrnehrobar.  Am  seltensten  lindet  man  in  menschlichen 
Leichvn  deutliche  Bläschen,  und  zwar  weil  meist  krankhaft  veränderte  Milzen,  oder 
wenigstens  Milzen  kranker  Personen,  oder  anch  bereits  in  Fäulniss  begriffene  zur  Unter- 
suchung kommen.  Die  schönsten  und  grössien  Bläschen  findet  man  beim  Ochsen,  wo 
tti«'  selten  undeutlich  siud.  Ob  ihre  grössere  oder  geringere  Anföllung  zu  der  Nahrungs- 
aufnahme in  einem  bestimmten  Abhängigkeitsverhältniss  steht,  ist  noch  unentschieden; 
man  findet  sie  allerdings  während  der  Verdaimng  häufl{f  gross  und  weiss  gefi'illi, 
KoELLiKER  tmd  Ecker  trafen  sie  aber  anch  bei  hungernden  Thieren  schön  entwickelt.  — 
^  Hlasek's  Abbildungen  von  Milzvenendurchschnitten  lassen  allerdings  Arterie  und 
Veue  in  einer  verdickten  tunica  aduentitia  oder  vielmehr  in  einem  Bindegewebssiratum 
zwischen  letzterer  und  der  media  der  Vene  eingebettet  erscheinen.  Sehr  getreu  ist 
die  Abbildung  der  aufgeschnittenen  Milzvene,  namentlich  in  Betreff  der  Zerspaltung 
ilirer  Wand  in  Stränge  durch  zahlreiche  Verästelung.  — •Tibdbmakm,  Fers,  über  die 
y^'ege,  auf  welchen  Substanzen  aus  dem  Magen  in  das  Blut  gelangen  etc.,  Heidel- 
berg 1820,  pag.  89. 
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Morphologie^  des  Milzblutes.  Wir  Untersachen  erstens  die  Be- 
schaffenheit des  Blutes  innerhalb  der  HohIrSume  der  Milz,  die  wir  als 
▼en5se  Cavemen  deuten,  d.  i.  also  die  Beschaffenheit  der  sogenannten 
Pulpaelemente ,  zweitens  aber  die  morphologische  Constitution  des  aus 
der  Milz  abfliessenden  Blutes,  als  das  Endresultat  der  Milzthdtigkeit. 
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Die  Blutnössigkeit,  welche  wir  aas  einer  durcbscboiUenen  MUi 
erhalten,  zeigt  unter  dem  Miliroskop  folgende  Elemente  (Fonkb,  Aiia»y 
2.  AuH-  Taf,  XII,  Fig.  3): 

1)  Farbige  Blutkörperchen  von  verschiedener  Grösse;  Torherr- 
sehend  sind  kleinere,  mehr  sphärische  Blutkörperchen,  welche  dieselbe 
Resistenz  gegen  Wasser  zeigen,  wie  die  rolhen  Zellen  des  Leberveoen* 
blutes.  2)  Farblose  Blutkörperchen  in  ausserordentlich  grosser 
JjM  (vielleicht  vermehrt  durch  die  beigemengten  identischen  Gebilde 
der  Lymphe).  Dieselben  sind  von  verschiedener  Grösse,  meist  deutlich 
contourirt  und  granulirt;  so  grosse  blasse  Blasen,  wie  sie  das  Leber- 
venenblut enthält,  fand  ich  nicht  in  der  Milzpulpa.  Sie  enthalten  theils 
einen  einfachen,  theils  mehrfache  Kerne  in  den  bekannten  Formen.  Stets 
habe  ich  unter  ihnen  eine  beträchtliche  Zahl  gefunden,  deren  Inhalt 
eine  entschiedene  schwach  gelbe  Farbe  zeigt.  Ich  betrachte 
dieselben  als  Uebergangsstufen  farbloser  zu  farbigen  Zellen, 
und  getraue  mir  dieselben  in  jeder  Ochsenmilz  zu  zeigen;  die  Mehrzahl 
derselben  zeigt  Kerngebilde.  Koelliker*  hat  neuerdings  dieselben 
Uebergangsstufen  bei  säugenden  Säugelhieren  in  der  Milzpulpa  gefunden, 
und  als  neue  Entdeckung  ausgegeben,  ohne  meine  drei  Jahre  früher 
verölTentlichten  Beobachtungen  zu  erwähnen.  Diese  farblosen  Blutkör- 
perchen des  Milzblutes  sind  es,  welche  man  hauptsächlich  als  besondere 
Parenchymzellen  der  Milz  unterscheidet.  Neben  ihnen  findet  man  constant 
eine  Anzahl  kleinerer  sphärischer  Kurperchen,  welche  ihrer  Unlöslichkeit 
wegen,  wie  die  entsprechenden  Bestandtheile  des  Milzbläscheninhaltes, 
als  3)  freie  Kerne  gedeutet  werden.  4)  Die  schon  oben  erwähnten 
blassen  spindelförmigen  Zellen  mit  rundlichem  Kern,  welche  sich 
constant  und  zwar  in  sehr  grosser  Anzahl  in  jeder  ausgepressten  Pulpa 
finden.  Diese  Gebilde  haben  sehr  verschiedene  Deutungen  erfahren; 
früher  wurden  sie  für  glatte  Muskelelemente  gehalten,  Mazon.n  betrachtete 
sie  als  ausgewachsene  Lymphkörperchen,  Führer  als  Brutzellen  für  Blut- 
körperchen, und  als  eine  Art  Capillargefässe.  Jetzt  halten  sie  die  Meisten 
und  auch  ich  für  losgestossene  Epithelialzellen  der  Yenenräume.  Es 
lässt  sich  für  die  letztere  Ansicht  allerdings  kein  sicherer  Beweis  fuhren 
und  es  bleibt  wohl  möglich,  dass  jene  Zellen  sich  einmal  als  etwas  ganz 
Anderes  herausstellen,  vielleicht  wirklich  eine  bestimmte  Beziehung  der- 
selben zu  der  Function  der  Milz  erwiesen  wird;  vorläufig  aber  bleibt 
ihre  Auffassung  als  einfache  Epithelien  meines  Erachtens  die  plausibelste. 
Zuweilen  finden  sich  auch  Zellen,  welche  bis  doppelt  so  gross  als  die 
farblosen  Blutkörperchen  sind,  und  eine  verschiedene  Anzahl  kleiner 
runder,  glänzender,  aber  nach  meinen  Untersuchungen  in  Essigsäure 
löslicher  Körperchen ,  welche  meist  farblos,  zuweilen  schwach  gelblich 
erscheinen,  enthalten.  Diese  Zellen  bezeichnen  Koelliker  und  Ecker 
als  5)  Körnchenzellen.  (Ecker,  ic,  Taf\  VI,  Fig.  12  [6  und  10]). 
Während  die  genannten  Gebilde  die  constanten  normalen  Bestandtheile 
des  Milzblutes  sind,  kommen  unter  Umständen,  jedoch  keineswegs 
constant,  bei  vielen  Thieren  äusserst  selten,  Bildungen  in  demselben 
vor,  welche  als  6)  blutkörperchenbaltige  Zellen  und  deren  weitere 
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Metafnonhosen  eine  grosse  Rolle  in  der  Geschichte  der  Hihphysiologie 
gespieli  nahen ,  deren  physiologische  Digniiat  früher  von  der  Mehrzahl 
der  Forscher  bei  Weitem  öherschätzt  und  missverstanden  worden  ist.' 
Die  histiologischen  Thatsachen  sind  folgende:  Man  findet  in  der  Milz- 
IMilpa  zuweilen  eine  Anzahl  rother  Blutkörperchen  zu  einem  Häurchen 
zusammengehallt  und  oJBfenbfir  durch  eine  hyaline  oder  feinkörnig  ge- 
trübte Zwischensubstanz  so  innig  verklebt,  dass  sie  selbst  durch  Druck 
sich  schwer  von  einander  trennen;  man  findet  zweitens  eben  solche 
Häufchen  von  ein  bis  zehn  und  mehr  Blutkörperchen  von  einer  gemein- 
schaftlichen membranösen  Hülle  umschlossen,  während  in  einzelnen 
Fällen  (aber  nicht  constant  nachweisbar)  ein  kernartiges  Körperchen 
unter  den  Blutkörperchen  zur  Deutung  dieser  UmhüUungsmembran  als 
Zellmembran,  und  der  ganzen  Gonglomerate  als  blutkörperchenhalliger 
Zellen  berechtigt.  Häufig  ist  es  schwierig  oder  unmöglich,  bestimmt  zu 
entscheiden,  ob  das  eingeschlossene  kernartige  Körperchefi  wirklich  ein 
Kern  oder  ein  miteingeschlossenes  farbloses  Blutkörperchen  ist  (Ecker, 
Iv.y  Taf.  VI,  Fig,  12,  3.  4.  5.  15  B).  Neben  diesen  Zellen,  welche  un- 
versehrte Blutkörperchen  enthalten,  trifi't  man  solche,  welche  „ver- 
schnimpfte'%  unregelmässig  geformte,  braun  oder  braungelb  gefärbte 
Blulkörperchen,  und  solche,  welche  eine  verschiedene  Anzahl  nicht  mehr 
als  Blutkörperchen  zu  deutender  gelber,  brauner,  schwärzlicher  Körper- 
chen von  verschiedener  Gi*össe,  von  den  kleinsten  Körnchen  bis  zu 
grossen  goldgelben  Klumpen,  eulhalten  (Ecker  a.  a.  0.  Fig,  12,  13,  14). 
Leber  die  Natur  dieser  farbigen  Kügelchen  ist  durchaus  noch  nichts  er- 
mittelt, man  kennt  nicht  einuial  genau  ihre  mikrochemischen  Reactionen; 
die  meisten  Forscher  halten  den  Titel:  Pigmentkörnchen  für  ausreichend. 
So  viel  sich  aus  dem  Verhalten  gegen  Reagentien  bis  jetzt  schliessen 
lässt,  sind  die  Pigmentkörner  der  Milz  mit  Hämatoidin  identisch;  wenig- 
stens stimmte  das  Verhallen  der  grossen  goldbraunen  Kugeln,  die  ich 
genauer  prüfen  konnte,  vollkommen.  Nach  Koellikeh  sollen  diese 
pigmentirten  Körnchenzellen  zum  Theil  allmälig  erblassen  und  zu  ^farb- 
losen Parencbymzellen'*  werden.  Endlich  linden  sich  in  der  Milzpulpa 
auch  freie,  nicht  in  Zellen  eingeschlossene,  verschrumpfte  Blutkörperchen, 
und  alle  Modilicationen  der  Pigmentkörnchen.  Nicht  selten  fand  ich  letz- 
lere besonders  bei  Fröschen  in  der  Winterzeit,  wo  sie  den  in  der  Leber 
gleichzeitig  vorhandenen,  von  E.  H.  Weber  beschriebenen  schwarzbräun- 
lichen Pigmentkörnchen  ganz  gleich  erscheinen.  Die  Genese  und  Bedeu- 
tung aller  der  zuletzt  genannten  morphologischen  Bestandlheile  des 
Milzfolutes  werden  wir  unten  erörtern.  Hier  nur  über  ihr  Vorkommen 
noch  einige  Bemerkungen.  Zunächst  steht  fest,  dass  dieselben  nicht 
constant  in  der  Milz  vorkommen,  ja  bei  gewissen  Thieren  so  selten  sind, 
dass  bis  auf  die  neueste  Zeit  sogar  ausgezeichnete  Beobachter  ihr  Vor- 
kommen gänzlich  in  Abrede  stellten.  Am  häufigsten  findet  man  die  blut- 
körpercbenhaltigen  Zellen  und  ihre  Modificationen  in  den  Milzen  der 
nackten  Amphibien  und  nächsidem  bei  Fischen,  hei  dem  Menschen  und 
der  Mehrzahl  der  Säugethiere  zeigen  sie  sich  nur  selten.  Beim  Menschen 
bin  ich  und  andere  Beobachter  noch  nicht  so  glücklich  gewesen,  die- 
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selben  aofzofinden.  Ecker  fand  blutkörperchenhaltige  ond  pigraent- 
körnchenhaltige  Zellen  auch  in  den  MALPiGHi'scben  Bläschen  besonders 
bei  Wiederkäuern  und  Katzen;  ich  habe  beim  Ochsen  trotz  eifrigsten 
Suchens  niemals  auch  nur  eine  Andeutung  dieser  Körper  bestimmt 
innerhalb  der  Bläschen  entdecken  können.  Die  von  Koellikbr  beson- 
ders berücksichtigte  Frage,  ob  diese  Elemente  in  der  Pulpa  oder  den 
Blutgefässen  oder  beiden  entstehen,  f^lll  nach  unserer  Auffassung  der 
Milzstructur  weg,  da  wir  keine  extravasculäre  Pulpa  in  Koellker's  Sinne 
statuiren.  Als  Bildungsheerd  der  fraglichen  Körper  bezeichnen  wir  die 
cavernösen  Venenräumei 

Das  aus  der  Milz  abfliessende  Milzvenenblut'  zeigt  im  Wesent- 
lichen dasselbe  morphologische  Verhalten,  welches  wir  oben  als  das 
normale  des  im  Milzparenchym  befindlichen  Blutes  bezeichnet  haben 
(s.  Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XII,  Ftg,  2),  es  zeigt  aber  auch  grosse 
Aehnlichkeit  in  seinem  mikroskopischen  Habitus  mit  dem  Blut  der  Leber- 
vene, welches,  wie  oben  erörtert  wurde,  seine  eigenthumliche  Beschaffen- 
heit zum  Theil  wahrscheinlich  der  Beimengung  von  Milzvenenblut  ver- 
dankt. Nach  meinen  zahlreichen  Untersuchungen  am  Milzvenenblut  des 
Pferdes,  des  Hundes,  des  Ochsen  und  auch  des  Menschen  sind  die  rothen 
Zellen  desselben  wie  die  des  Lebervenenblutes  durch  ihre  Kleinheit, 
mehr  sphärische  Gestalt,  ihre  haufenweise,  nie  geldrollen  förmige  Grup- 
pirung,  die  Resistenz  des  grössten  Theiles  derselben  gegen  Einwirkung 
des  Wassers,  bei  einigen  selbst  gegen  Essigsäure,  charakterisirt.  Die 
farblosen  Blutzellen  sind,  wieKoELLiKER  und  ich  gefunden,  in  Aber- 
raschend  grosser  Menge  vorhanden,  oft  in  noch  grösserer  relativer  Anzahl 
als  im  Lehervenenblute;  ich  habe  Objecte  vor  mir  gehabt,  wo  die  farb- 
losen Zellen  nach  ungefährer  Schätzung  mindestens  ein  Viertheil  d«f 
Zellen  überhaupt  ausmachten.  Hirt  erhielt  bei  seinen  directen  Zählungen 
im  Mittel  das  Verhättniss  der  farblosen  zu  den  farbigen  Zellen  =  1  :  60 
(während  es  in  der  Milzarterie  1 :  2200  betrug)  und  betrachtet  demnach 
das  von  mir  nach  Schätzungen  angegebene  als  enorm  fibertrieben.  Ich 
gebe  zu,  dass  man  bei  solchen  Schälzungen  sich  leicht  täuschen  kann, 
aber  sicher  nicht  so  weit,  wenn  man,  wie  ich,  die  Schätzung  auf  eine 
ohngefähre  Zählung  basirl.  Dass  ich  mich  nicht  so  arg  versehen,  beweist 
wohl  die  Thalsache,  dass  Vierobdt  bei  der  Untersuchung  des  Milzvenen- 
blutes eines  Hingerichteten  im  Mittel  aus  vier  directen  Zählungen  das 
nragliche  Verhällniss  =  1  :  4,9,  also  ganz  nahe  dem  von  mir  angege- 
benen Maximum  erhielt.  Die  grössere  Anzahl  dieser  Elemente  liegt  nicht 
einzeln  zerstreut,  sondern  zu  grossen  rundlichen  Haufen,  in  welche  hier 
und  da  auch  rothe  Zellen  eingeschlossen  sind,  durch  eine  granulöse  blasse 
Materie  ziemlich  fest  zusammenverklebt;  diese  Haufen  sind  zuweilen  so 
rund  und  scharf  begränzt,  dass  man  Zellen  vor  sich  zu  haben  glaubt. 
Die  einzelnen  Körperchen  «ind  meist  grösser  als  die  farbigen,  unter  sich 
von  eben  so  verschiedener  Grösse  wie  im  Milzparenchym;  auf  Essig- 
*  ^Zusatz  fand  ich  in  einer  grossen  Anzahl  derselben  einen  einfachen 
n  Kern,  in  vielen  aber  auch  mehrfache  Kerne  in  verschiedenen 
n  (betoi  Hund  fand  Koblukbr  vorwiegend  mehrfache  Kerne). 
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Unter  diesen  farblosen  Zellen  fand  ich  wie  in  der  Pulpa  sehr  häufig 
Gebilde,  bei  welchen  ich  nicht  entscheiden  konnte,  ob  es  farblose 
oder  farbige  Zellen  waren,  sie  erschienen  schwach  gelblich  tingirt, 
äusserst  blass  granulirt,  enthielten  theils  einen  deutlichen  Kern,  theils 
mehrere  Körnchen.  Es  sind  dies  die  schon  erwähnten  Uebergangsstufen 
farbloser  zu  farbigen  Blutzellen.  Auch  Grat  giebt  an,  häufig  sehr  blasse 
Blutkörperchen  im  Milzvenenblut  gefunden  zu  haben.  Die  schon  im 
Pulpablut  erwähnten  Körnchenzeilen. fand  ich  auch,  besonders  bei 
Pferden,  nicht  selten  im  Milzvenenblute,  und  überzeugte  mich  wiederholt 
von  der  Löslichkeit  ihrer  bald  farblosen,  bald  schwach  gelblich  gefärbten 
Körnchen  in  Essigsäure,  wodurch  deren  Fettnatur  widerlegt  ist.  Von 
blutkörperchenhaltigen  Zellen  habe  ich  in  unzähligen  Objecten  einmal 
eine  einzige  mit  einem  Kern  und  drei  Blutkörperchen  gefunden,  sonst 
nie.  KoBLLiKBR  und  Ecker  dagegen  haben  sie  öfter,  aber  durchaus 
auch  nicht  constant  gefunden;  auch  Grat  fand  sie  in  einigen  seltenen 
Fällen,  Scboepifeld  besonders  zur  Zeit  der  Verdauung.  Niemals  habe 
ich  eine  Pigmentkörnchenzelle,  oder  freie  Pigmentkömehen,  oder  „ver- 
schrumpfle  Blutzellen'*  im  Milzvenenblute  aufgefunden. 

Die  rothen  Blutzellen  dieses  Blutes  zeichnen  sich  noch  durch  die 
leichte  Krystallisirbarkeit  ihres  Inhaltes  aus;  gestandenes  Milzvenenblut 
krjstallisirt  ohne  Wasserzusatz  von  selbst  an  der  Luft  und  im  Lichte. 
Diesem  Umstände  verdanke  ich  meine  Entdeckung  derBiutkrystallisation 
überhaupt. 

*  KoELLiKER,  einige  Bemerkungen  über  die  Resorption  des  Fettes  im  Darm  u.  s.  w. 
Verh.  d.  fVützb.  phys.  Ges,  Bd.  Vü.  png.  174.  — •  Wir  machen  hier  nur  auf  die 
wichtigsten  speciell  den  bUnkörperchenhaitigeo  Zellen  gewidmeten  Arbeiten  aufmerksam, 
während  wir  zugleich  auf  die  Literatur  über  die  Milz  im  Allgemeinen  verweisen.  Die 
mannigfachen  Schicksale,  welche  die  Geschichte  dieser  Gebilde  aufzuweisen  hat,  werden 
aus  den  Erörterungen  der  Deutung  derselben  hervorgehen.  Die  Existenz  derselben, 
welche  z.  B.  VijiCHOW  lange  bestimmt  läugnete,  spater  aber  zugab,  steht  iiber  allem 
Zweifel,  wenn  auch  noch  einzelne  Stimmen  sich  dagegen  erheben,  manche  wenigstens 
den  Begriff  der  Zelle  gestrichen  haben  wollen,  wie  wir  unten  sehen  werden.  Die  ersten 
wirklichen  Beobachtungen  von  blutkörperchenhaliigen  Zellen  rühren  vonHERi^(HBiiLeu. 
Prsortn's Z£«cAr.  Bd.  11.  pag.  237),  Koblliker  undHASss  (ebendas.  Bd.  IV.  pag.  Sj  her, 
welche  sie  in  Gehimexiravasaten  fanden.  In  der  Milz  wies  sie  zuerst  KoELLUtsa  nach  ; 
die  au^hrlichuten  Bestätigungen  lieferten  zunächst  die*  Beobachtungen  von  Ecker  (  Hehle 
u.  PFKCFEa's  Ztsch.  Bd.  VI.  pag.  261).  Vergl  ausserdem:  Koellieer,  briefl,  JUitth.  an 
Hasse,  ZUchr.  f.  wiss.ZooL  Bd.  I.  pag.  960;  Bd.  II.  pag.  115;  Ecker,  ebendas.  Bd.  H. 
pag.  276;  Gerlaco.  Henlb  u.  Pfeufer's  Z/scAr.  Bd.  VII.  1849,  psg.  75;  Schaffner,  ebend. 
pag.  345;  Koestlin,  Roser  u.  Wühdbrlich's  Arch.  f.  phvs.  Hlk.  1849,  pag.  144;  Vir- 
CHOW.  Arch.  f,  pnthol.  Anat.  Bd.  I.  pag.  286,  432.  und  Bd.  IV.  4.  Heft;  Remak,  Moel- 
iMsCs  Arch.  1862,  pag.  115;  Sahderson,  MontldyJoum.  Sept,  u.  Dec,  1851 ;  Grat  a.  a.  0. 
—  *  KoJixB,  de  sanmäne  venae  lienaUs.  Diss,  inaug.  Lips.  1851,  Hknlb  u.  Pfegfers 
Ztschr,  N.  F.  Bd.  f.  pag.  172,  Taf.  I. 


§.  37. 

Um  lur  ErkenDtniss  der  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Milz  zu 
gelangen,  bat  man,  wie  bei  der  Leber,  auch  den  Weg  der  chemischen 
Untersuchung  betreten,  und  zwar  von  verschiedenen  Seiten  her,  lei- 
de»- jedoch  bis  jetzt  ohne  genQgenden  Erfolg ,  mit  weit  zweideutigerem 
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Erfolg  als  bei  der  Lieber.  Sgbbrer*  untersuchte  deo  parenchyroaldBen 
Saft  der  Milz ,  d.  h.  den  aus  dem  gesaromten  Organ  ausgepresslen  Saft, 
welcher  natörlicb  wesenüich  aus  Blut  bestand,  aber  auch  Lymphe  und 
die  in  dem  Balkengewebe  und  den  Geßssbäulen  vorhandene  Flüssigkeit 
entfialten  musste.  Er  Tand  in  dieser  Milzflüssigkeit  eiaen  neuen 
stickstoffhalligen,  kryslallisirbaren  Körper,  den  erLienin  nannte,  Hypo- 
lanthin,  Xanthicoxyd  einen  etsenreichen  Eiweisskörper,  kolileastoflreiehe 
Pigmente,  an  Essigsäure  und  Milchsäui*e  gebundenes  Eisen,  und  folgende 
verschiedene  organische  Säuren:  Harnsäure,  Milchsäure,  Essigsäure, 
Ameisensäure,  Bullersäure.  Vwcbow  wies  nach,  dass  Scherek's  Lienin 
nichts  Anderes  als  Leucin  sei,  welches  nach  neueren  L*ntersudhungen 
von  F.  Gohup-BESAFiez,  Cloetta,  Frebichs  und  Staedelrr  aus  dem  Saft 
jeder  Milz,  meist  zugleich  mit  Tyrosin,  in  beträchtlichen  Mengen  erhaben 
werden  kann.  Frericbs  und  Staeoeler  suchen  indessen  Lienin  und 
Leucin  als  zwei  verschiedene  Körper  zu  erweisen.  Cloetta  stellte  aus 
der  Milz  auch  noch  Inosit  und  Bernsteinsäure  dar.  Man  erhält  demnach 
aus  der  Milz  eine  Menge  von  Stoffen,  welche  wir  als  Htlckbiidungs* 
producle  von  Gewebsmaterien  und  Eiweisskörpern  Oberhaupt  kennen, 
welche  zum  Theil  direct  ihren  Ursprung  aus  farbigen  Blulzellen  andeuten. 
Ob  aber  diese  Tbatsachen  ausreichen,  das  Milzparenchym  als  einen  aus- 
schliesslichen Räckbildungsbeerd  für  Blutzellen  zu  erweisen,  werden  wir 
unten  sehen.  Vor  Allem  fehlt  auch  hier  der  bestimmte  Nachweis,  dass 
die  genannten  Ei^tractivstoiTe  in  der  lebenden  Milz  präformirt  und  nicht 
zum  Theil  durch  die  chemische  Behandlung  künsüich  gebildet  sind.  Der 
andere  Weg  der  chemischen  Untersuchung  besteht  in  der  Analyse  des 
von  der  Milz  abfliessenden  Blutes,  welches  die  Resultate  der  Thätigkeit 
dieses  Organs  enthalten  muss.  Beclard*  hat  zuerst  das  Milzvenenblut 
von  Hunden  und  Pferden  analysirt,  und  die  gefundene  Zusammensetzung 
mit  der  des  gleichzeitig  von  denselben  Thieren  untersuchten  Jugular- 
venenhiutes  verglichen.  Die  Zahlen  Beclard's  lehren  nichts  weiter,  als 
dass  das  Milzvenenbiut  in  der  Hegel  etwas  mehr  Wasser,  etwas  mehr 
Eiweiss  und  etwas  weniger  „Blutkörperchen''  (nach  schlechten  Methoden 
bestimmt)  als  das  Jugularvenenblut  enthält,  Thatsachen,  aus  welchen, 
abgesehen  von  Widersprüchen  in  einzelnen  Fällen,  absolut  gar  uiclits 
für  die  Physiologie  der  Milz  geschlossen  werden  kann.  Dass  Jugular* 
venen-  und  Milzvenenblut  unmöglich  verglichen  werden  dürfen,  wenn  wir 
die  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Milz  erfahren  wollen,  liegt  nach 
dem  oben  pag.  131  Erörterten  auf  der  Hand.  Ich  habe  es  versucht,  nach 
besseren  und  genaueren  Methoden  das  Blut  der  Milzvene  von  Pferden 
quantitativ  und  qualitativ  zu  analysiren  und  dasselbe  dem  einzig  und 
allein  vergleichbaren  arteriellen  Blut  derselben  Individuen  gegenüber- 
zustellen. Vor  Allem  lehren  meine  Analysen'  zur  Evidenz,  dass  jeder 
Schluss  aus  BECLAAn\s  Zahlen  falsch  sein  muss.  Es  ergiebt  sich  nur  eine 
einzige  constante  Differenz  zwischen  dem  in  die  Milz  einströmenden  und 
dein  aus  ihr  abfliessenden  Blute,  und  zwar,  dass  letzteres  constani  ao 
Fibrin  beträchtlich  ärmer  ist  als  ersteres,  oft  finden  sich  iio  Mihsvenen- 
blute  kaum  Spuren  dieses  Stoffes;  ich  muss  daher  die  hoben  Paseratvff» 
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BaMen  Bbclabd's,  aus  d«nen  er  eine  Vennehrong  des  Paserstoffs  in  der 
Milz  erscbloss,  für  (erklärlicbe)  analytische  Fehler  halten  und  schliesse 
aus  meinen  Zahlen,  daas  constant  in  der  Ifilz,  wie  in  der  Leber,  eine 
gewisse  Menge  Fibrin  aus  dem  Plasma  des  Blutes  verschwindet.  Es 
gilt  für  die  Deutung  dieses  Faserstoffverlustes  in  der  Milz  dasselbe,  was 
wir  oben  für  die  gleiche  Veränderung  in  der  Leber  gesagt  haben.  Im 
llebrigen  fand  icb  beide  Blutarten  in  Bezug  auf  die  quantitativen  VerbSlt- 
nisse  ihrer  Bestandtheile  in  einzelnen  Fällen  nicht  unbeträchtlich  ver- 
schieden, aber  fast  keine  einzige  dieser  Differenzen  constant; 
während  in  einem  Falle  das  eine  reicher  an  Zellen  war,  war  es  im  an- 
deren Falle  das  andere,  derselbe  Wechsel  wiederholte  sich  für  alle 
übrigen  Einzelbestandtheile  der  Zellen  und  des  Plasmas.  Nur  eines 
noch  fand  ich  constant,  dass  in  der  Milz  ein  kleiner  Theil  der  vorher 
den  Biuizellen  angehörigen  Salze  an  dielntercellularflussigkeit  fiberging. 
Es  lässt  sich  schon  aus  diesen  Mittheilungen  ahnehmen,  dass  das  Milz- 
veoenblut  fAr  sich  betrachtet  eine  sehr  wechselnde  Constitution  in  quan- 
titativer Beziehung  besitzt.  Die  qualitative  Zusammensetzung  desselben 
habe  ich  durchaus  nicht  wesentlich  verschieden  von  der  anderen  Blutes 
finden  können,  wobei  natürlich  erwähnt  werden  muss,  dass  die  Mengen 
des  Milzvenenblutes  viel  zu  gering  sind,  um  erschöpfende  Untersuchungen 
ansteUen  zu  können.  Bemerkenswerth  sind  indessen  die  negativen  Re- 
sultate meiner  Untersuchungen,  dass  ich  weder  Hypoxanlhin,  noch  Harn- 
saure im  Gesammtblute,  im  Serum  kein  Pigment,  kein  Eisen  nachzu- 
weisen im  Stande  war;  dass  das  Milzvenenblut  nicht  sauer,  sondern 
alkalisch  reagirte.  Jene  von  Scbeber  in  der  Milzflüssigkeit  im  Grossen 
nachgewiesenen  Stoffe  sind  daher  entweder  im  Milzvenenblut  in  zu  ge- 
ringer Menfe  vorbanden,  um  nachgewiesen  werden  zu  können,  oder 
verändern  sich,  ehe  das  Blut  den  Hilus  der  Milz  erreicht,  weiter,  oder 
werden  durch  die  Lymphgefasse  aus  der  Milz  eliminirl;  eine  Entschei- 
dung hierfiber  ist  vor  der  Hand  unmöglich.  Auch  die  neuerdings  in 
grosser  Zahl  von  Gray  angestellten  Analysen  des  Milzvenenblutes  ver- 
dienen schon  der  Untersuchungsmethode  wegen  kein  Zutrauen.  Nach 
Grat  soll  das  Milzvenenblut  ärmer  an  festen  Bestandtheilen,  ärmer  an 
Blutkörperchen,  reicher  an  Ei  weiss,  Faserstoff  und  Fett  als  arterielles 
und  anderes  venöses  Blut  sein.  So  lange  wir  überhaupt  nicht  im  Stande 
sind,  den  dritten  wichtigen  Factor  der  Blutmetamorphose  in  der  Milz, 
d.  i.  den  Inhalt  der  Lymphgefasse  genau  mit  in  Rechnung  zu  bringen, 
sind  erschöpfende  Aufschlüsse  von  chemischer  Seite  über  die  Function 
der  Milz  kaum  zu  erwarten. 

*  SciiKMit.  M^tfp  die  ehemischen  BeBtandVteÜe  der  Mihßügsigkeit ,  Verh.  d,  pki/s,- 
med.  Ges,  zu  H'ürtburg,  1862.  II.  Rd.  N«.  l».  pag.  323;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CVII.  \\H^.  314;  Chem.  Centralhl.  1858,  No.  51;  Krerichs  iiiici  SiAEDtLEn,  weitere 
iieHräge  zur  Lehre  vom  Stoffwechsel,  Muei.ler*s  Arch.  1856,  pag.  87 ;  K.  GüRUP-BEt»ANEB, 
Üher  die  ehem.  Betisndih.  einiger  Drüigensdfte,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  XCVlil. 
pag.  1;  Clobtta,  fl^«r  das  Vork.  von  Jnastt,  Harnsäure^  7 aurin  u.  Leueiu  im  thisr. 
f(orper,  c'Ueiiaa».  Bd.  XCIX..  Joum.  de  PhysioL  1858.  T.  I.  pag,  802.  —  •  Becuird, 
Compt.  rtnd.  S  Janv.  1848.  Arch.  oe'mfr.  de  med.  1848  Oct.  —  •  Die  Analyse  des 
liUsveneublttKt  kM,  ahgMehcn  vou  den  allgemeinen  Schwierigkeilen  und  FVlilerquellen 
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der  Blutanalyse  überhaupt,  mit  eioigen  besonderen  Umständeo  so  kimpfen.  welche  eine 

genaue  Erforschung  gewisser  qaanbiaÜTer  Verhiltnisse  vorläufig  unmöglich  machen, 
iese  sind  vor  Allem  in  der  massenhaften  Gegenwart  farbloser  Bluttelten  begründet. 
Wir  können  diese  Elemente  weder  ans  dem  Serom ,  welches  stets  davon  getrübt  ist, 
noch  aus  dem  Craor  entfernen,  und  nicht  einmal  approximativ  bestimmen,  welchen 
Antheil  sie  an  den  direct  gefundenen  quantitativen  Zusammensetzungen  beider  Flüssig- 
keiten haben.  So  wissen  wir  nicht,  wieviel  von  den  Eiweissstoffen  und  Salzen  des 
Serums  den  suspendirten  farblosen  Zellen  zukommen ,  welche  festen  Stoffe  der  Blnt- 
zellen  und  in  welcher  Menge  sie  den  farblosen  zukommen. 


§.  38. 

Vou  der  Function  der  Milz.  Die  physiologische  Deutung  der 
im  Vorhergehenden  auseinandergesetzten  histiologischen  und  chemischen 
Thatsachen  ist  schwierig,  allein  dennoch  lässt  sich  unseres  Eracfatens 
jetzt  auf  dieselben  eine  wohlberechtigte  Hypothese  über  die  Function  der 
Milz  begründen,  die  Art  der  Biutmetamorphose,  welche  dieses  Organ 
hervorzubringen  bestimmt  ist,  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  definiren. 
Bis  vor  Kurzem  war  es  noch  möglich,  dass  zwei  direct  sich  gegenüber- 
stehende Hypothesen,  jede  von  gewichtigen  Autoritäten  gestützt,  sich 
mit  wechselndem  Glück  bekümpften.  Die  eine  Partei,  deren  erste  Ver- 
treter bis  vor  Kurzem  Koelliker  und  Ecebr  waren,  suchte  die  Aufgabe 
der  Milz  in  der  Rückbildung  und  Zerstörung  von  Blutkörperchen, 
die  andere,  früher  besonders  durch  t^BEUkCH,  Schaffner  u.  A.  repräsen- 
tirt,  erklärte  sich  für  eine  Neubildung  von  Blutkörperchen  in  der 
Milz.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  dieser  frühere  Streit  ein  ver- 
fehlter war,  indem  beide  Parteien  ihre  Ansichten  hauptsächlich  auf 
Thatsachen  stützten,  welche  durchaus  nicht  als  wesentliche  Momente 
zur  Erkenntniss  der  Milzfunction  betrachtet  werden  dürfen.  Seit  Kurzem 
ist  der  Stand  der  Thatsachen  verändert,  ein  besserer  Boden  gewonnen 
worden,  so  dass  meines  Erachtens  die  erste  der  oben  genannten  Hypo- 
thesen für  immer  aus  dem  Felde  geschlagen  ist.  Wenn  ich  glaube,  dass 
auch  ich  durch  meine  Untersuchungen  über  die  Milz  ein  Scherflein  zu 
diesem  Umsturz  beigetragen,  einen  Theil  des  Materials,  auf  welches 
sich  jetzt  die  herrschend  gewordene  Ansicht  gründet,  zuerst  zu  Tage 
gefördert  habe,  so  glaube  ich  mich  keiner  Ueberhebung  schuldig  zu 
machen,  und  hebe  dies  nur  darum  hervor,  weil  mein  historisches  Becht 
neuerdings  von  einigen  Seiten  her  nicht  anerkannt  worden  tsL 

Es  ist  nicht  uninteressant  und  wohl  auch  noch  nicht  ganz  übei^ 
flüssig,  zunächst  dem  als  abgethan  betrachteten  Streite  zwischen  den 
Vertheidigern  d«r  Rück-  und  Neubildung  von  Blutkörperchen  in  der 
Milz  eine  kritische  Betrachtung  zu  widmen,  bevor  wir  vom  Jetzigen 
Standpunkte  aus  die  Milz  als  ein  Blutzellenbildungsorgan  zu  er- 
weisen suchen. 

Es  ist  von  vornherein  sehr  zweifelhaft,  ob  überhaupt  die  Annahme 
eines  besonderen  Organes,  welches  ausschliesslich  zur  Rückbildung  der 
Blutzellen  bestimmt  sein  soll,  statthaft  ist;  wenigstens  dünkt  sie  uns  ent- 
schieden nicht  ein  Postulat,  als  welches  sie  früher  vou  den  meisten 
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Forschern  hingestellt  wurde.  Die  Blutzellen  und  ihr  Inhalt  sind  ofTenbar 
in  einer  stetigen  Umwandlung,  in  stetigem  Verkehr  mit  dem  Plasma  be- 
griflen,  ihre  physiologische  Function  besteht  lediglich  in  diesen  Umwand- 
lungen, dass  aber  das  Resultat  der  letzteren  der  Untergang  derselben  ist, 
lehren  Beobachtungen,  wie  die  der  Zerstörung  der  Blutkörperchen  durch 
wiederholten  Gaswechsel.  Die  Umwandlungen  fmden  aller  Orten  im  Ge- 
(Hsssystem  statt,  es  gehen  daher  auch  überall  Zellen  zu  Grunde,  und 
zwar  nicht  zufällig,  sondern  um  mit  ihren  Stoffen  zu  anderweitigen 
Ernährungs-  und  Ahsonderungsprocessen  verwendet  zu  werden.  Der 
jeden Talls  richtige  Satz  Virchow's,  dass  alle  Pigmente  des  Körpers  aus 
Blutzellenrarbstoff  hervorgehen,  nöthtgt  uns  auch  zur  Annahme,  dass 
fiberall,  wo  Pigment  gebildet  wird,  auch  Blutzellen  untergehen,  da  wir  im 
kreisenden  Blute  keine  freien  Pigmente  der  Art  kennen.  Es  bedarf  aber 
keines  besonderen  Organes,  diese  Elemente  zu  zerstören,  am  wenigsten 
eines  Organes,  welches  den  Zweck  hätte,  sie  in  unlösliche  „Pigment- 
körner'* zu  verwandeln.  Man  fragt  vergeblich,  sollen  die  Rudimente  der 
in  der  Milz  zerstörten  Zellen  von  den  Lymphgelassen  fortgeschafHt  werden, 
um  durch  den  ductus  thoracicua  wieder  in  das  Blut  zunickziikehren, 
oder  wer  hat  erwiesen,  dass  die  Milzvene  solche  Zerstörungspruducte  der 
Leber  zufuhrt?  VVenn  demnach  schon  a  priori  die  Annahme  eines  Zer- 
sturungsorgnns  für  Blul körperchen  keine  Fürsprache  verdient,  so  werden 
wir  in  Folgendem  zn  zeigen  uns  bemühen,  dass  auch  in  den  Thatsachen 
kein  zwingender  Grund  für  dieselbe  lie^t.  Alle  frühere  Discussion 
über  die  Mthsfunction  hat  sich  fast  ausschliesslich  um  einen  einzigen 
Angelpunkt  gedreht,  ein  hisiiologisches  Element  der  Milz  war  es,  aus 
des>en  (»egenwart  und  Beschaffenheit  man  ebensowohl  den  Untergang 
als  die  INehbildung  von  Blutkörperchen  beweisen  zu  können  gewähnl  hat, 
es  sind  dies  die  bliilkörperchenhalligen  Zellen  mit  ihren  Moditi- 
cationen.  Kohllikrr  und  Ecker  erklärten  dieselben  für  Zellen,  welche 
um  fertige  Blutkörperchen  gebildet  würden,  um  letztere  in  sich  zu 
Pigntentliaufen,  vielteirhl  noch  weiter  zu  redüriren;  Grrlach  und  Schaff- 
NF,R  betrachteten  sie  als  Multerzellen,  die  eingeschlossenen  Blutkörperchen 
als  endogene  Brut.  Erst  neuerdings  sind  Meinungen  laut  geworden, 
und  diesen  schliessen  wir  uns  an,  dass  jene  Zellen  gar  keine  physiolo- 
gische Bedeutung  für  die  Milz  haben.  Sanderso?!  u.  A.  gehen  die  Rich- 
tigkeit der  KoKLLiKKR-EcKKR'schen  Behauptung  vom  Untergang  der  ein- 
geschlossenen Blutkört>erchen  in  den  Zellen  zu,  erklaren  alter  diese 
selbst  nur  für  pathuhigische  Beslandtheile  der  Milz;  Vircmow  lasst  nur 
zufällig  in  präfurniirte  Zelten  Blutkörperrhen  von  aussen  eindringen; 
Rkmak  laugnet  alle  blulkörperrhenhalliopn  Zellen,  und  glaubt,  dass  runde 
Blutgerinnsel  mit  eingeschlossenen  Blutkörperchen  für  solche  Zellen 
gehalten  und  fälschlich  mit  den  wirklich  auch  von  ihm  beobachteten 
Pigmenizellen  in  genetischen  Zusammenhang  gebracht  worden  seien. 
Meines  Erachtens  sind  die  wirklich  nachweisbaren  blittkörperchen- 
balligen  Zellen  nur  zufAllige  Elemente  der  Milz,  pathologische 
Polgen  einer  mehr  als  normalen  Stagnation  des  Blutes  in  diesem  Organ. 
Ihre  Seltenheit,  besonders  in  den  Milzen  gewisser  Thiere,  nimmt  ihnen 

FvaKB,Pb)riloloffe.  $.  Aufl.  L  IS 
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den  Charakter  einer  physiologischen  Bildung,  wirrend  andererseits  das 
constante  Erscheinen  derselben  in  extravasirtem  Blule  anderer  Organe 
(z.  B.  Gehirnapoplexien)  dieselben  als  ein  Prodnct  pathologiscber  Räck- 
bildung  in  ausser  Girculation  gesetztem  Blute  innerhalb  lebender  Gewebe 
bezeichnet.  Die  Annahme  „physiologischer  Extravasate'^  in  der  Milz  zur 
Production  solcher  Zellen  dünkt  mir  ein  nichl  zu  rechtfertigender  >Yider- 
Spruch.  Mit  demselben  Rechte  wie  die  Milz  müssten  bei  den  Fischen  dann 
auch  die  Nieren  als  Organe  der  Blutkörperchenzerstörung  betrachtet  wer* 
den,  weil  im  Parenchym  der  letzteren  eben  so  häufig  als  in  der  Milz- 
pulpa Biutextravasale  mit  blutkörpercbenhaltigen  Zellen  sich  bilden. 
Obwohl  daher  diese  Gebilde  bei  Erörterung  der  Milzpbysiologie  nicht  in 
Betracht  kommen,  können  wir  doch  die  Frage  nach  der  Art  ihrer  Ent- 
stehnng,  dem  genetischen  Zusammenhang  der  beschriebenen  verschie- 
denen Modificationen  und  ihrer  Bedeutung  nicht  gänzlich  umgehen.  Es 
geht  schon  aus  dem  oben  Gesagten  hervor,  dass  wir  jeden  Gedanken, 
diese  Zellen  als  Mutterzellen  junger  Blutkörperchen  zu  deuten,  auf- 
geben; es  lassen  sich  durchaus  keine  Entwicklungsvorgdnge  der  Art 
nachweisen,  alle  Beobachtungen  sprechen  dafür,  dass  Zellen  mit  fertigen 
Blutkörperchen  die  primären,  solche  mit  Pigmentkörnchen  die  secun- 
dären  aus  ersteren  hervorgegangenen  Bildungen  sind.  Auch  die  „Körn- 
chenzellen*'  des  Milzblules  lassen  sich  auf  keine  Weise  als  junge 
Mutterzellen  mit  embryonalen  Blutkörperchen  erweisen.  Es  steht  also 
auch  für  uns  fest,  dass  in  jenen  Zellen  Blutkörperchen  zu  Grunde 
gehen.  Wie  aber  die  Blutkörperchen  in  jene  Zellen  hineingerathen, 
ist  eine  schwer  beantwortbare  Frage,  jetzt  schwerer  als  sonst,  da  die 
Annahme  einer  freien  Entstehung  von  Zellen,  hei  welcher  ein  zufalliges 
Einschiiessen  von  Blutkörperchen  in  das  zur  Zelle  sich  constituirende 
Blastem  erklärlich  wäre,  allen  Halt  verloren  hat.  Virghow's  Ansicht, 
dass  die  Blutkörperchen  nachträglich  in  fertige  Zellen  eindringen,  indem 
sie  deren  Wand  perforiren,  ist*  möglicherweise  richtig,  aber  durchaus 
nicht  sicher  erwiesen.  Kurz  die  Genese  der  blutkörpercbenhaltigen 
Zellen  ist  bis  jetzt  noch  unaufgeklärt.  Jedenfalls  ist  ihre  Entstehung  in 
der  Milz  etwas  Zufälliges;  von  einer  Umbildung  von  Zellen  um  die  Bint- 
körperchen,  damit  diese  darin  zu  Grunde  geben,  kann  keine  Rede  mehr 
sein.  Dass  solche  zufällig  in  Zellen  eingeschlossene  Blutkörperchen 
darin  zu  Grunde  geben,  schrumpfen  und  in  farbige  Körnchen,  deren 
weitere  Schicksale  noch  unbekannt  sind,  zerfallen,  kann  nicht  W^under 
nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  Vegetation  einer  Blutzelle  an  den 
Wecbselverkehr  mit  einer  Intercellularflüssigkeit  von  bestimmter  Consti- 
tution gebunden  ist.  Dass  solche  Zellen  durch  allmälige  Verkleinerung 
und  Entfärbung  ihrer  „Pigmentkörnchen'^  wieder  in  „farblose  Paren- 
chymzellen'',  die  wir  also  farblose  Blutkörperchen  nennen,  sich  metamor- 
phosiren,  wie  Koeluker  zu  glauben  geneigt  war,  ist  weder  erwiesen,  noch 
wahrscheinlich.  Ob  Lymph-  oder  Blutgefässe  die  Blulkörperchenrudi- 
mente  und  in  welcher  Form  sie  dieselben  aufnehmen,  ob  diese  Zerslö- 
rungsproducte  in  neugebildete  Zellen  des  einen  oder  des  andei*en  Saftes 
eingehen,  lässt  sich  vor  der  Hand  auf  keine  Weise  entscheiden. < 
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Nacbdem  wir  somit  die  „blutkörperohenhakigen  Zell«n''  aus  unserer 
Wahrscbeiniicbkeitsberecbnung  der  Miizfunctlon  eliminirt  bab«ii,  isl  auch 
Alle»  beseitigt,  worauf  mit  irgend  weicber  Berechtigung  eine  Röckbil- 
dungstbeorie  sich  stfitzen  kannte,  so  dass  wir  jetzt  dazu  übergehen 
können,  die  Grunde  zu  beleuchten,  welche  die  entgegengesetzte  Theorie 
stützen.  Für  die  überzeugende  Kraft  dieser  Grunde  ist  es  ein  vortreff- 
liches Zeugniss,  dass  jetzt  sogar  Koelliker,  früher  der  energischste  Yer- 
theidiger  der  Untergangstheorie,  für  eine  Neubildung  der  Blutkörperchen 
in  der  Milz  sich  ausgesprochen  hat,  nachdem  er  die  wichtigsten  der 
bierbergehörigen  Tbatsacben  bestätigt  bat,  wenn  auch  vorläufig  nur  be- 
dingt, d.  b.  nur  für  säugende  Thiere.  Es  wird  meines  Erachtens  die 
Neubildung  in  der  Milz  ausser  Zweifel  gesetzt,  erstens  schon  durch  die 
Entstehung  massenhafter  farbloser  Blutkörperchen,  zweitens 
durch  die  Beschaffenheit  der  aus  der  Milz  austretenden  far- 
bigen Blutzellen,  und  drittens  durch  das  unzweifelhafte  Vor- 
kommen von  Uebergangsslufen  farbloser  zu  farbigen  Körper- 
eben  im  Parenchym  der  Milz.  Was  die  farblosen  Blützellen  betrifft,  so 
lässt  sich,  dünkt  uns,  ebensowenig  deren  Neubildung  in  der  Milz  in  Ab- 
rede stellen,  als  sich  diese  Productivität  zu  Gunsten  der  Rückbildungs- 
theorie interpretiren  lässt.*  Die  Bestimmung  farbloser  Blut-  oder 
Lymphkörperchen ,  in  farbige  überzugehen,  darf  wohl  als  feststehend 
bezeichnet  werden.  Wir  werden  unten  die  Gründe  dafür  und  den  wahr- 
scheinlichen Modus  dieser  Metamorphose  erörtern.  Wir  tragen  daher 
auch  nicht  das  geringste  Bedenken,  die  farblosen  Zellen  des  Milzvenen- 
blules  als  embryonale  Entwickelungsstufen  farbiger  Zellen  zu  betrachten, 
zumal  da  wir  constant  Uebergan^sformen  zwischen  beiden  in  der  Milz 
finden-,  ob  sie  alle  in  solche  übergehen  oder  nicht,  wo  dies  vor  sich  geht, 
ist  nicht  zu  entscheiden.  Die  früheren  Einwände  Koelliker's  gegen  diese 
Ansicht  sind  nicht  hallbar.  Koellikrr  stellte  früher  als  möglich  hin,  dass 
die  fraglichen  Elemente  nur  zufällig  aus  dem  Milzparenchym  in  das  Blut 
gelangte  Bestandtbeile  seien.  Wir  erkennen  aber  erstens  einen  Zufall  nicht 
an,  am  wenigsten,  seit  wir  uns  von  dem  Consta n ton  Vorkommen  jener 
Zellen  im  Milzvenenblule  überzeugt  haben,  und  zweitens  existirt  für  uns 
kein  dein  BlulgefHsssystem.  gegenüberstehendes  besonderes  Parenchym 
mit  besonderen  Parenchvmzellen  in  der  Milz.  Wenn  aber  auch  die  in 
den  M/iLPiGHi'scben  Bläschen  erzeugten  Zellen  in's  Blut  gelangen  sollten, 
so  ist  dies  nur  ein  Grund  mehr  für  unsere  Ansicht.  Ebensowenig  gehen 
wir  den  anderen  Einwand  Koeixikkr's  zu,  dass  die  Gegenwart  so  vieler 
mehrkerniger  farbloser  ZelliMi  beweise,  dass  dieselben  keine  weiteren 
Entwirkelungen  durchlaufen.  Unseres  Erachtens  ist,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  das  Zerfallen  des  Kernes  in  den  fiirhlosen  ßlutzellen  ein  Vor- 
läufer ihrer  ilinwandlung  in  farhi«;e.  Endlich  hat  Koelukkr  Unrecht, 
wenn  er,  wie  schon  erwähnt,  das  Vorkommen  der  Tebergangsstufen  farb- 
loser zu  farbigen  Zellen  nur  für  saugende  Thi«'re  zugieht,  und  hei  Er- 
wachsenen die  Bestimmung  der  in  der  Milz  gebildeten  farblosen  Zellen 
de>halb  noch  zweifelhaft  lässt.  Ich  habe  (lange  vor  Koelliker's  Beob- 
achtungen an  jungen  Tbieren)  so  oft  und  so  deutlich  jene  Uebergangs- 

12« 


180  FU?ICTIOfr  DER  MILZ.  §•   38. 

fomaen  bei  Erwachsenen  gesehen  und  Andern  gezeigt,  dass  ich  nicht 
begreifen  kann,  welcbe  Umstände  die  Constatirung  dieses  Befundes  bei 
KoELLiKER  verhindert  haben  mögen,  aber  fest  überaeugt  bin,  dass  er 
früher  oder  später  gänzlich  bekehrt  auch  für  Erwachsene  die  Bildung 
farbiger  aus  farblosen  Zellen  innerhalb  der  Milz  zageben  wird.  Die 
wichtige  Frage,  wie  und  wo  die  farblosen  Zellen  des  Milzblutes  entstehen, 
ist  zur  Beantwortung  noch  nicht  reif.  Seitdem  sich  mehr  und  mehr  durch 
übereinstimmende  Beobachtung  die  Ueberzeugung  befestigt  hat,  dass 
die  farblosen  Blutzellen  und  alle  ihnen  homogenen  Gebilde  nicht  frei, 
sondern  entweder  durch  Tlieilung  vorhandener  Aeltern,  oder  im  Innern 
von  Zeilen  als  endogene  Brut  entstehen,  müssen  wir  auch  in  der  Milz 
solche  mutterliche  Bildungsorgane  in  Form  von  Zellen  suchen.  Zunächst 
ist  zweifellos,  dass  wir  solche  in  den  MALPicnfschen  Bläschen  zu  suchen 
haben,  da  diese  augenscheinlich,  wie  alle  ihnen  entsprechenden  Follikel, 
Bildungsstätten  farbloser  Zellen  sind.  Aber  erstens  ist  der  Zellenbil- 
dungsprocess  selbst  in  den  Follikeln  noch  nicht  genügend  beobachtet, 
wie  wir  an  anderer  Stelle  auseinandersetzen  werden;  zweitens  entsteht 
die  Frage:  wie  kommen  die  Inhaltszellen  der  Follikel  in  den  Blutstrom? 
Aller  Analogie  nach  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  die  Follikel  ihre 
Zellcnhrut  dem  Lymphstrom  übergeben,  als  dass  sie  durch  unmittelbare 
Communication  oder  etwa  durch  Üehiscenz  in  die  Venensinus  der  Milz 
dem  Blute  ihre  Zellen  zuführen.  Wenn  die  Zellen  der  Follikel  aber  nicht 
in's  Blut  gelangen,  ist  noch  weit  schwerer  eine  haltbare  Vermuthung 
über  die  Bildungsstätte  und  den  Bildungsmodus  der  genuinen  farblosen 
Blutzollen  aufzustellen.  Man  könnte  versucht  werden,  an  FuEHRtRS 
oben  besprochene  Capillarzeilen  als  Brutzellen  farbloser  Blutkörperchen 
zu  glauben,  wenn  nur  irgend  bessere  Beohachtungslhalsachen  zur  Unter- 
stützung dieser  Ansicht  vorlägen;  man  müssle  denn  als  solche  die  An- 
gabe Friedrrich's  betrachten,  nach  welcher  in  einem  Falle  von  Leukämie 
die  geschwollene  Milz  überaus  reich  an  jenen  spindelfönnigen  Zellen 
war.  Es  liegt  für  die  Milz  noch  keine  Beobachtung  vor,  welche  den  neueren 
trefllichen  Beobachtungen  über  die  Entstehung  der  Eiterkörpercheu 
(C.  0.  VVebi-r)  oder  der  exiralienal  gebildeten  farblosen  Blutkörperchen 
in  der  Leukämie  (Friedreich)  im  Innern  von  Bindegewebskörpercheu 
irgend  vergleichbar  wäre.  Was  die  rothen  Zellen  des  Milzvenenblutes 
betrifft,  so  hallen  wir  die  kleinen,  mehr  sphärischen,  gleichmässig  und 
intensiv  gefärbten,  gegen  die  Einwirkung  des  VVassers  resistenten  Kör- 
perchen für  junge,  neugebildete,  und  zwar  aus  denselben  Gründen« 
aus  welchen  E.  IL  Webkr  pud  Lehmann  die  gleichbeschnffenen  Zellen 
des  Leherblutes  für  jugendliche  halten.  Ob  und  in  welcher  Weise  der 
in  der  Milz  verloren  gehende  Faserstoff  in  die  neuen  Zellen,  farbige  und 
farblose,  eingeht,  ob  die  älteren  der  Milz  zugeführlen  Zellen  einen  Theil 
ihres  Materials  abgeben,  ob  einzelne  derselben  wirklich  in  der  Milz  sich 
auflösen,  nicht  aber  um  unlösliche,  unbrauchbare  Pigmentstoffe  zu 
hinterlassen,  sondern  vielleicht  um  Bildungsstoff  für  die  jungen  Nach- 
kommen herzugeben,  das  Alles  sind  Fragen,  deren  Beantwortung  die 
Physiologie  noch  nicht  gewachsen  ist.     Eine  partielle  Auflösung  von 
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Blutzellen  in  der  Milz  in  diesem  Sinne,  aber  ohne  Beihiilfe  von  Um- 
bullungszellen,  dünkt  uns  wohl  möglich,  und  mit  der  Function  der 
Milz  als  Neubildungsorgan  gut  vereinbar;  Beweise  aber,  dass  in  der 
Milz  eine  physiologische  Auflösung  einzelner  Blulzellen  stattGndet,  und 
dass  von  solchen  das  Material  der  neuen  Zellen  herstammt,  mangeln 
bis  jetzt. 

In  dieser  vornehmlich  auf  histiologischer  Basis  begründeten  Ansicht 
von  der  Neubildung  der  Blutzellen  in  der  Milz  können  uns  auch  die  lie- 
sultate  der  chemischen  Milzanalysen  Scherer's  u.  A.,  welchen  Lehmann 
eine  so  mächtige  Beweiskraft  filr  eine  regressive  Milzfunction  zuspricht, 
nicht  wankend  machen.  Dass  in  dem  ausgepressten  Safte  der  Milz  Stoffe 
vorkommen,  welche  einer  ^^regressivenStofTmetamorphose''  zugeschrieben 
werden,  wie  z.  B.  Harnsäure,  ist  kein  Beweis,  dass  eine  solche  Metamor- 
phose der  alleinige  Vorgang  in  diesem  Organ  ist.  Abgesehen  davon,  dass 
für  manche  der  von  Scberrr  aufgefundenen  Stoffe  die  Fragen  nicht 
miissig  erscheinen,  ob  sie  dem  Blute,  der  Lymphe,  oder  dem  die  festen 
Gewebe  durchtränkenden  Safle  angr^hören,  ob  sie  ferner  in  grösseren 
Mengen  darin  vorhanden  sind,  als  in  entsprechend  grossen  Mengen  an- 
deren Blutes,  ob  sie  Educle  oder  Producte  sind,  lässt  sich  sehr  wohl 
denken,  dass  die  von  jenen  Stoffen  kundgegebene  regressive  Stoffmeta- 
morphose nur  eine  Begleileriil,  eine  nothwendige  Folge  der  wesentlichen 
progressiven  Metamorphose,  welche  wir  annehmen,  ist.  Die  Umwand- 
lung chemischer  Blulbestandlbeile  zu  neuen  Zellen  kann  sehr  wohl  mit 
einer  Abscheidung  unbrauchbarer  Spaltungsproducte  verbunden  sein, 
ebenso  wie  wahrscheinlich  jeder  Ernähruiigsvorgang,  jede  Erzeugung 
von  Gewebselementen  aus  plastischem  Material  mit  einem  theilweisen 
„Abfall''  excrementitieller  Stoffe  verbunden  ist.  Die  chemischen  Bestand- 
theile  des  Muskelsaftes  werden  schlechthin  als  Zersetzungsproducte  der 
durch  physiologische  Thätigkeit  verbrauchten  Muskelfaser  bezeichnet;  es 
hat  aber  Niemand  daran  gedacht,  dass  ein  Theil  derselben  ebensogut 
Nebenproduct  der  Neubildung  des  Muskels  sein  kann. 

Froher  schon,  mit  besserem  Erfolg  aber  erst  in  neuester  Zeit,  hat 
man  die  Function  der  Milz  auch  auf  experimeulellem  Wege  zu  erforschen 
gesucht,  und  zwar  hauptsächlich  aus  den  Erfolgen  der  Exstirpation  dieses 
Organes.  Nachdem  durch  Erfahrung  und  Versuche  festgestellt  war, 
dass  der  Wegfall  der  Milz  ohne  merkliche  Beeinträchtigung  des  Lebens 
selbst  von  Menschen  ertragen  wird ,  haben  in  neuerer  Zeit  Fuehrer  und 
H.  Li'DwiG,  Stinstra,  Vulpian,  Eberhard  u.  A.  sorgfältiger  die  Verän- 
derungen aufgesucht,  welche  nach  dieser  Operation  früher  oder  später 
im  Organismus  auftreten.'  Das  einzige  bemerkenswerthe,  aber  auch  fast 
ganz  constant  beobachtete  Resultat  ist,  dass  nach  der  Ausrottung  der 
Milz  die  Lymphdräsen  beträchtlich  an  Volumen  zunehmen, 
und  in  der  Regel  eigenthämlich  pigmentirt  erscheinen.  Bei  Fröschen 
bildeten  sich  in  Eberrard's  Versuchen  nach  der  Entmilzung  am  Darm- 
kaiial  eigenthömliche  Anschwellungen,  welche  innerlich  roth,  äusserlich 
grau  gefärbt  waren,  und  welche  Eberhard  und  Gerlach  hauptsächlich 
wegen  des  reichlichen  Vorkommens  blutkörperchenhaltiger  Zellen  darin 
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för  eine  An  MibsubsUtute  hakeik  Die  vicarirende  Anschwellung  der 
LymphdrüseD  ist  nicht  ganz  unzweideutig;  da  indessen  diese  Organe,  wie 
unten  erörtert  werden  wird,  unzweifelhaft  die  Bildungsstätten  farbloser 
Zellen  sind«  Vielehe,  dem  Biutstrom  zugeführt,  sich  in  farbige  Blulr 
körperchen  umwandeln,  so  ist  die  nächstliegende  Deutung  die,  dass  die 
Lymphdrüsen  durch  ihre  Vergrösserung  und  entsprechend  zunehmende 
Thätigkeit  den  Wegfall  eines  physiologisch  ihnen  coordinirteo  Organs, 
d.  h.  der  blulzellenbildenden  Milz,  compensiren.  Bei  Fröschen,  weiche 
gar  keine  Lymplidmsen  haben,  scheint  die  Neubildung  eines  die  Milz 
ersetzenden  Organes  nothwendig  gemacht  zu  sein.  Einen  anderen  ex- 
perimentellen Weg  zur  Eruirung  der  Mitzfunction  schlug  Schobnfbld  ein, 
indem  er  Kaninchen,  welche  längere  Zeit  gefastet  hatten,  reichlich  fütterte, 
und  nun  in  verschiedenen  Zeiträumen  nach  der  Mahlaseit  das  Verhältni^s 
des  Milzgewichts  zum  Körpergewicht  bestinnute.  Es  stellte  sich  unzwei- 
deutig eine  beträchtliche  Zunahme  des  Milzgewichtes  nach  der  Mahlzeit, 
und  zwar  am  beträchtlichsten  5  Stunden  nach  derselben  heraus,*  eine 
Thatsache,  welche  Schobnfeld  im  Verein  mit  anderen  mikroskopischen 
Thatsachen  ebenfalls  zu  Gunsten  der  Blutzellenbildung  interpretin. 
Sind  auch  diese  Ergebnisse  der  physiologischen  Versuche  keine  enl- 
scheidenden  Beweise,  so  sprechen  sie  doch  mehr  für  als  gegen  die  oben 
aus  den  histiologischen  Thatsachen  erschlossene  Ansicht,  so  dass  wir 
nach  Allem  zusammen  schliesslich  die  Function  der  Milz  mit  voller 
Ueberzeugung  in  der  Neubildung  farbloser  und  farbiger  Blut- 
zellen suchen.'^ 

^  Da  wir  die  blutkörpercbenhaltigen  Zellen  der  Milzpulpa  (die  Literatur  ».  in  den 
vorhei'gclienden  %%.)  fiir  pathologische  Gebilde  hallen,  konnten  wir  nicht  üeier  auf  die 
Beweise  ge^en  die  KoELLiKBR-EcKER'sche  AtilTHSSung-  derselben  als  die  Organe  der 
Blutkörperclienzerstörung  eingehen.  AnfTallenderweise  ist  neuerdings  der  früheren 
iieRLACH-ScHAFFRER'schen  Deutuug  der  blutkörpercben baltigen  Zellen,  wenn  aiicb  in  ver- 
änderter Gestalt,  noch  einmal  das  Wort  geredet  worden.  Schoehfeld  {Diss.  phffs.  de 
fUnct.  lienis,  Groningae  1855)  sucht  diese  Gebilde  mit  der  Umbildung  farbloser  Rhu- 
Körperchen  lu  farbigen  in  Zusammenhang  au  bringen.  Er  beschreibt  diesrlbrn  bei 
Fröschen  als  grosse  theils  mit  farblosen,  t heil«  mit  farbigen  Blutk^iperchen  und  Pigment- 
kömchen ,  theils  mit  ebenfalls  farbigen ,  aber  kei  nhaliigen  luid  kleineren  runden  Kör- 
perchen gefüllte  Zellen,  welche  sich  wesentlich  von  den  in  Extravasaten  ^'orktunm enden 
unterscheiden  sollen.  Es  sind  dies  offenbar  die  oben  beschriebenen  verklebten  HauIVti 
farbloser  und  farbiger  Zellen  und  ihrer  Uebergungsstuft'n,  meines  Eracbtena  aber  kein« 
wahren  Zellen.  Nach  Schoenfeu)  sollen  die  venneinilioheu  Zellen  aus  farblost^i  Kör> 
perchen  hervorgehen,  deren  Kerne  sich  theilen  und  die  Theilsiiicke  zu  den  Iiilialta- 
körperchen  umbilden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieser  letzteren  Auffassung  etwas 
Richtiges  zu  Grunde  liegt,  d.  h.  dasa  die  farblosen  Zellen  endogen  in  andej'^n  Zellen 
entstellen,  aber  vorläufig  fehlt  jeder  Beweis,  dass  die  fraglichen  verklebten  Zellenhaufen 
diese  Mutterzellen  selbst  in  gewissen  Stadien  ihrer  Entwicklung  renrflsentiren.  — 
*  Dass  die  Milz  die  hauptsächlichste  Bildungsstätte  der  farblosen  Blutzellen  ist.  bewekit 
auch  die  interessante  schon  oben  besprochene,  hauptsächlich  bei  MUatiunoreu  aufU«- 
tende  Blutanomalie,  welche  von  Virchow  dön  Namen  der  Leukämie  ei'halten  bau 
Wir  haben  obei>  die  Literatur  über  die  Leukämie  aufgefi'ihrt ;  von  grösNtem  Interesse  ist 
der  von  Friedreich  [Arch.  f.  path.  Anat,  Bd.  XII.  pag.  S7)  trefflich  beobachiete  Kall, 
vor  Allem  darum ,  weil ,  wenn  auch  nicht  in  der  Milz  selbst,  oder  wenigsten»  nur  stideiH 
lungsweise  in  den  Malpiohi sehen  Bläschen,  doch  an  zahlreichen  anderen  Orten»  be- 
sonders  in  den  Darmhäuten,  die  Bildung  der  farblosen  BIntzellen  innerhalb  anderer,  als 
ßindegewebskörperchen  zu  deutender  Zellen  gründlich  verfolgt  worden  ist.  —  •  DI« 
älteren  Exstirpationsversoclie  rubren  vorTieoemamm  undGiOLis  (fVs.  übtr  d,  f^trHeiU. 
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d,  MUz^  Beideibeig  1880)  und  von  Saiiscubsii  {Obmmai,  mwrosc*  de  gUmiHU.  äuötu 
excreior.  careni,  struct.^  BeroHni  1841)  her.  Neuerdings  sind  hierüber  folgende  Ar- 
beiten zu  nennen:  Fobhrer  u.  H.  Lddwiq,  über  den physiol.  Ersatz  der  Milz,  Arch.  f. 
phff8,  Hik.  185i^,  paf^.  815  u.  491;  Stiitstra,  eomm.  pkys.  de  fitnct.  Kenis,  Oroningae 
1864,  Lugd.  ßaiav.  1859 ;  Volpiar  ,  examem  du  sang  chez  tm  ckien  derate\  Revue  med, 
frang,  1865.  pag.  296;  Eberhard,  ßeitr.  zur  Morphoi.  u.  Punct.  d.  Müz,  Vits,  Er- 
langen 1865.  —  ^  DRsVerhältniss  des  Milzgewichts  zum  Körpergewicht  war  unmittelbar 
oarh  derFöttemng:  1  :  2100,  2 Stunden  nachher:  1  :  1137;  5 Stunden  nachher:  1 :  738; 
8  Stunden  nachher:  1 :  996;  12 Stunden  nachher:  1 :  1068;  24Stunden  nachher  1 :  2140. 
—  ^  Ein  Räthsel  bleibt  uns  noch  bei  der  aufgestellten  Function  der  Milz :  warum  das  so 
verjüngte  Blut  nicht  direct  der  Blutmasse  zugeflihri  wird,  sondern  erst  noch  dasCapillar- 
netz  der  Leber  durchströmen  rauss.  Es  lasaC  sich  nicht  erweisen,  ob  in  dieser  ein 
Thril  der  farblosen  Milzzellen  in  farbige  Blutkörperchen  umgewandelt  wird,  ob  in  der 
Leber  mit  den  farbigen  noch  irgend  eme  Veränderung  vor  sich  geht,  ob  die  älteren 
Zellen  des  Milzvenenbhites  daselbst  vielleicht  zu  Grunde  gehen,  mit  zur  Bildung  der 
Galle  verwendet  werden. 


THYMUS.    SCaiLDDItOBSB ,    NBBBRNIEREIf  090   BIRRARHAIfO. 

§.  39. 

Von  der  Thymusdrüse.  Die  Thymas  ist  ein  Drüsengebilde, 
welches  nicht  während  des  Lebens  persistirt,  sondern  nach  der  Geburt 
allniälig  Terkunimert,  and  früher  oder  später  ganz  zu  Grunde  geht*  Es 
ist  weder  der  Bau  noch  die  physiologische  Dignität  dieses  Organes  bis 
jetzt  zweifellos  festgestellt.  Betrachten  wir  zunächst  die  Structur  des- 
selben, so  finden  wir  widersprechende  Ansichten  über  die  gröbsten  Prin- 
cipien  der  Zusammensetzung,  wie  über  die  Beschaffenheit  der  feineren 
Elemente.  Vor  Allem  hat  man  lange  darüber  gestritten ,  ob  die  Thymus 
eiaeD  Hohlraum  enthalte,  ob  dieser  einfach  oder  verzweigt  sei,  ob  sich 
seine  Verzweigungen  bis  in  die  letzten  bläschenförmigen  Elemente  dieser 
Urüse  erstrecken.  Vor  Kurzem  hatten  sich  indessen  die  meisten  Stimmen 
dahin  geeinigt,  dass  die  Thymus  im  Wesentlichen  nach  dem  Schema 
einer  traubigen  Drüse,  nur  mit  geschlossenem  Ausführungsgang, 
gebaut  sei.  Nach  Smofi,  Eckbb  und  Koblliker*  besteht  das  Skelett  der 
DrAse  aus  einem  centralen,  an  beiden  Enden  geschlossenen  Kanal,  in 
weleben  während  seines  spiraligen  Verlaufes  zahh*eiche  Nebenhöhlen 
oder  Nebenkanäle  einmünden,  deren  jeder  einer  der  schon  mit  unbe- 
waffnetem Auge  an  der  Drüsenoberfläche  durch  Gränzcontouren  sich 
markirenden  läppchenähnlichen  Parthten  des  Drüsenparenchyms  ange* 
hört.  Nach  Kobllikbr  soll  zuweilen  statt  dieses  scharfbcgränzten  Ka- 
nales  mit  Nebenkanälen  im  Centrum  der  Dnise  eine  Art  enger  Höhle 
vorbanden  sein,  mit  welcher  kleine  unregelmässige  Nebenhöhlen,  welche 
den  DntaenUppchen  angehören,  durch  spaltförmige  Oeflfnungen  commu- 
niciren.  Jedes  der  Läppchen  ist  nach  Eckrr  und  Koblijreii  aus  einer 
AnsabI  elementarer  Drusenbeeren,  welche  nach  aussen  halbkugei- 
förmig  vorspringen,  zusammengesetzt;  ob  aber  diese  Drüsenbeeren  hohl, 
wie  bei  anderen  traubigen  Dnlsen,  daher  als  Endausbnehtungen  des 
Drüaenganges  zu  betrachten,  oder  ob  es  solide  Körper  sind,  welche  mit 
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ihrem  Parenchym  an  die  nicht  tertiär  ausgehuchteten  Drüseiigioge  an- 
granzen,  darüber  streitel  man;  Ecker  vertrat  die  erstere,  Koellikeb  die 
zweite  Alternative.  Nach  Ecker  besteht  jedes  Druaenbläschen  aus  einer 
äusseren  von  Bliitgelassen  umsponnenen  Wand,  und  einem  mit  Drusen- 
saft  erffilllen,  in  die  Gänge  einmündenden  halbkugligen  Hohlraum. 
Nach  KoELLiKER  dagegen  ist  das,  was  Ecker  Bläscheninhalt  nennt,  solides 
von  Bindegewebssträngen  und  Blutgefässen  durchzogenes  Drusengewebe. 
Bei  eigenen  Dnlersucbungen,  welche  ich  lhp41s  an  den  Thymusdrüsen 
von  Kalbern,  (heils  au  menschlichen  angestellt  habe,  war  ich  früher  zu 
Gunsten  der  EcKER'schen  Ansicht  gestimmt  worden.  In  neuester  Zeil 
ist  eine  sehr  beaclitenswerlhe  Arbeit  über  die  Structur  der  Thymus  von 
Jendrassik'  erschienen;  derselbe  ist  durch  seine  zahlreichen  Unter- 
suchungen menschlicher  Thymusdrüsen  zu  einer  eigenlhümlichen  An- 
sicht gelangt,  welclie  die  Ansichten  von  Ecker  und  Koelliker  und  denen, 
welche  jede  Höhlung  in  der  Drüse  in  Abrede  stellten,  gewissermaassen 
vereinigt,  die  Widersprüche  auf  eine  sehr  plausible  Weise  beseitigt. 
Nach  Je!sdrassik  ist  die  Thymus,  bevor  ibre  Involution  eintritt,  ein  so- 
lides Organ  ohne  verzweigten  Ausfübrungsgang;  die  Bildung  einer  ein- 
fachen centralen,  oder  in  das  peripherische  Parenchym  verzweigten 
Höhle  das  Besuliat  eines  Erweicliungsprocesses,  welcher  die 
Drusensubstanz  zwiscben  den  eine  Art  Gerüste  oder  Stroma  vorstellenden 
Stärkeren  ßindegewebszügen  und  Venenplexus  verflüssigt.  Es  lässt  sich 
eine  solche  Erweichung  auch  an  soliden  Drüsen  künstlich  durch  Be- 
handlung mit  Wasser  oder  besser  mit  Holzessig  hervorbringen.  Die 
Elemente  der  Thymus,  die  sogenannten  Drüsenbeeren  oder  Acini,  sind 
nach  Jenorassik  ihrem  Bau  und  Inhalt  nach  vollkommen  identisch  mit 
den  gesclilossenen  Follikeln  der  pKYE«'schen  Plaques  des  Darmes, 
den  MALPiGurscben  Bläschen  der  Milz  und  den  Elementen  aller  Lymph- 
drüsen. Es  sind  also  ringsum  geschlossene  Bläschen  mit  einer  aus 
Bindegewebe  (nicbt  einer  besonderen  membrana  propria)  gebildeten 
von  Blutgefässen  umsponnenen  Wand,  und  einem  aus  der  unten  zu  be- 
schreibenden Kern-  und  Zellenmasse  bestehenden  Inhalt:  ihr  Inneres 
wird,  wie  Koelliker  schon  angegeben,  und  wie  schon  lange  für  die 
PKYKR'schen  DarmfoUikel  und  die  Miizbläschen  dargelhan  ist,  von  einem 
feinen  Blutgefässnetz  durchzogen.  Ob  die  Bläschen  in  Wirklichkeit 
vollkommen  geschlossen  sind,  oder  doch  irgend  einen  Ahzugskanal  für 
die  in  ihrem  Innern  gebildeten  Formelemente  haben,  hat  Jenurassir  nicht 
entscheiden  können;  dieselben  Grunde  aber,  welche,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  für  einen  Zusammenhang  der  PEYER'schen  Follikel  mit  Lympb- 
gefässen  sprechen,  und  die  wir  schon  oben  für  den  Zusammenhang  der 
Milzlymphgefässc  mit  den  Milzbläschen  angeführt  haben,  lassen  sich  auch 
für  die  hypothetischen  Follikel  der  Thymus  geltend  machen.  Ich  habe 
noch  keine  Gelegenheit  gehabt,  aufs  Neue  zu  untersuchen,  Gnde  aber 
Jbndrasbik's  Angaben  so  plausibel,  und  so  wohl  mit  dem  früher  von  mir 
Gesehenen,  sowie  auch  mit  Ecker's  und  Koellikbr's  Angaben  vereinbar, 
dass  ich  kein  Bedenken  trage,  mit  Jendrassik  die  Thymus  als  ein  Aggre« 
gat  geschlossener,  wahrscheinlich  mit  Lymphgefässen  cobi- 
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municirender  Follikel  zu  erklären.  Bestätigt  sich  diese  i^nnabme, 
so  erscheint  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  weit  weniger 
rälhseJbaft,  als  wenn  wir  sie  als  eine  traufoige  Druse  mit  geschlossenem 
Auftführungsgang  betrachten;  die  Thymus  gehört  dann  in  die  Kategorie 
der  Lymphdrüsen. 

Die  Elemente  der  in  den  Acinis  oder  Follikeln  enthaltenen  Masse 
sind  im  Wesentlichen  genau  dieselben,  welche  wir  unten  in  den  als 
Analoga  bezeichneten  Follikeln  des  Darmes  kennen  lernen  werden, 
welche  wir  schon  in  den  Milzbläschen  kennen  gelernt  haben,  und  zwar 
Tolgende  (Ecker,  ib.,  Taf.  VI,  Fig,  3  u.  4):  Vorwiegend  sind  runde, 
kleine  Bläschen  (3a),  welche  als  freie  Kerne  angesehen  werden,  neben 
ihnen  finden  sich  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Anzahl  deutliche 
kernhaltige  Zellen  (3i — -f)  mit  verschiedenem  Inhalt,  welche  in  ihrem 
Habitus  und  Verhalten  gegen  Reagentien  mit  den  farblosen  Zeilen  des 
Blutes,  den  Lymphkörperchen  und  allen  damit  identischen  Gebilden 
übereinstimmen.  Es  scheinen  diese  Zellen  Anfangs  eine  homogene, 
klare,  oder  leicht  körnige  Flüssigkeit  zu  enthalten,  später  dagegen 
Fett  in  kleinen  Tröpfchen,  bis  die  2elle  zu  einer  vollkommen  kernlosen 
Fettzelle  entartet  ist  (Ecker).  Es  entlialten  die  Thymusacini  ferner 
ganz  eigenthümlicbe  Formelemente,  in  besondei^  reichlichen  Mengen 
zur  Zeit  ihrer  Ruckbildung,  dies  sind  die  sogenannten  „concentrischen 
Körper'*  (Ecker),  Gebilde,  welche  wohl  mit  den  von  Uasall  und  Henlb 
zuerst  beschriebenen  concentrischen,  UASALL'schen  Körperchen  des 
Blutes  identisch  sind  {Fig.  4.).  Man  findet  einfache  und  zusammen« 
gesetzte  concentriscbe  Körper.  Die  einfachen  bestehen  aus  Zellen  der 
obengenannten  Art,  wie  es  scheint  meist  mit  fettigem  Inhalt,  oft  mit 
deutlichem  Kern,  welche  in  eine  aus  mehreren  concentrischen  Schichten 
bestehende  dicke  Hölle  eingekapselt  sind.  Die  zusammengesetzten  be- 
stehen ans  zwei  oder  drei  einfachen,  welche  durch  eine  secundäre,  ge- 
meinschaftliche, concentriscbe  Hölle  zusammengefasst  sind.  Die  Natur 
dieser  Korper,  die  chemische  Beschaffenheit  und  Entstehungsweise  der 
Hölle  ist  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt.  Letztere  scheint  durch  all- 
mäiige  Ablagerung  aus  dem  Drüsensaft  auf  die  Zellen  zu  entstehen,  ist 
aber  nach  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  offenbar  nicht  Fett,  wie 
EcKCR  angab,  sondern  höchst  wahrscheinlich  sogenannte  Amyloid- 
Substanz,  jene  von  Virchow  zuerst  im  Gehirn  entdeckte,  später  unter 
pathologischen  Verhältnissen  in  den  verschiedensten  Geweben  aufgefun- 
dene Materie,  welche  mit  dem  vegetabilischen  Stärkmehl  und  Cellulose 
die  Eigenschaft  theilt,  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  gefärbt  zu 
werden,  ja  zuweilen,  wie  Paulitzky  an  den  Amyloidconcretionen  der 
Prostata  erwiesen,  wie  Stärkmehl  durch  Speichelferment  in  Zucker  ver^ 
wandelt  wird.  Wahrscheinlich  entsteht  diese  Materie  wie  die  glycogen« 
Substanz,  mit  der  sie  nahe  verwandt,  wo  nicht  identisch  ist,  durch  eine 
eigeDthümliche  Metamorphose  von  Albuminaten.^ 

Die  chemische  Constitution  des  Thymussaftes  ist  ebenfalls  noch 
ungenau  bekannt  Das  Vorkommen  nicht  unbeträchtlicher  Eiweissmengen 
darin  lisst  sich  schon  mikrochemisch  nachweisen.    Simon  analysirte  die 
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Dnbe  im  Gänsen,  seine  qoantitati?eD  Angaben  haben  daber  keinen  pby« 
siologificfaen  Wertli.  Ich  versnchle  den  von  Schbbkr  für  die  Milz  eitig»' 
scblagenen  Weg  bei  der  Thymus,  und  uniersucbte  die  mit  Wasser  aon^ 
gej^esste  Flüssigkeit  der  fein  zerschnktenen  Drüsen  Ten  Kälbern. 
Dieselbe  reagirte  constant  schwach  sauer,  enthielt  beträofalliche  Mengen 
Ei  weiss  ^  und  Casein,  unter  den  Salzen  fanden  sich  ausser  Chlor- 
alkalien hauptsächlich  phosphorsaure  Erden.  Fett  enthiell  die  Drüse 
selbst  in  ziemlicher  Menge,  sehr  wenig  aber  war  davon  in  die  Flüssigkeil 
mit  aufgenommen.  Unter  den  „extractiven  Haterien^^  konnte  ich  weder 
Zucker  noch  irgend  eine  andere,  chemisch  bestimmte  Substanz  nach- 
weisen. Es  liess  sich  hieraus  nichts  weiter  sehliessen ,  als  dass  der  Saft 
der  Thymus  die  chemischen  Charaktere  einer  „plastischen^*  Flüssigkeit 
zeigt,  wofür  wir  schon  in  der  massenhaften  Production  von  Zellen  und 
Kernen  einen  sprechenden  Beweis  haben.  Neuerdings  sind  besonders 
die  ExtractivstolTe  der  Thymusdrüse  wiederholt  von  v.  Gobdp-Besanbz, 
Frebichs  und  Staedelbr*  untersucht  worden.  Gordp  glaubte  im 
Thymussaft  eine  neue  organische  Base,  welche  er  Thymin  nannte,  ent* 
deckt  zu  haben;  es  hat  sich  indessen  herausgestellt  (wie  Schebbb  von 
Anfang  an  vermuthete^)  und  ist  auch  von  Gordp  eingeräumt  worden,  dass 
dieses  Thymin,  ebenso  wie  Schereb's  Uenfn,  mit  Leu  ein  identisch  ist. 
Es  fragt  sich  natürlich  auch  hier,  wie  bei  den  übrigen  Heerdcn,  in  denen 
man  jetzt  Leucin  gefunden  hat,  ob  es  Educt  oder  Product  sei.  Goritp  hat 
auch  Hypoxanthin  und  neben  Milchsäure  gewisse  flüchtige  Fett- 
säuren (Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure)  und  Bernsteinsäure 
im  Thymussaft  gefunden,  von  denen  indessen  ebenfalls  nicht  ausgemacbl 
ist,  ob  sie  darin  präformirt  sind;  ist  dies  der  Fall,  so  sind  sie  vielleicht  nur 
Producte  des  Rückbildungsprocesses  der  Dnlse.  Nach  Gobop,  FRERicns 
und  Stabdeleb  herrschen  unter  den  anorganisclien  Elementen  die  Kali* 
Verbindungen  über  die  Natronverbindungen,  die  Phosphate  über  die 
Chlorverbindungen  vor. 

Für  die  Frage  nach  der  physiologischen  Bestimmung  der 
Thymus  ist  die  Betrachtung  der  Dauer  ihrer  Existenz  und  ihrer  verschie- 
denen Entwickelungsstadien  zu  verschiedenen  Lebenszeiten  und  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  von  Wichtigkeit.  Die  Thymus,  deren  erste 
Anlage  in  eine  sehr  frühe  Embryonalepoche  fölU,  erreicht  ihre  höchste 
Entwickelung  erst  nach  der  Geburt,  wo  ihr  Gewicht  absolut  und  relativ 
zum  übrigen  Körper  am  grössten  wird,  sie  erhält  sich  eine  gewisse  Zeit 
in  ihrer  Bluthe,  und  unterliegt  dann  einem  langsamen  Involutionsprocess, 
welcher  oR  erst  in  späten  Lebensjahren  beim  Menschen  mit  dem  völligen 
Verschwinden  der  Drüse  endigt.  Die  Grösse,  welche  sie  erreicht,  wech- 
selt schon  unter  physiologischen  Verhältnissen;  nach  Smon's  und  Ecber's 
Beobaehtungen  entwickelt  sie  sich  im  Allgemeinen  um  so  beträchtlicher, 
je  günstiger  die  Emährungsverhällnisse  sich  gestalten.*  Mangelhafte  Er- 
nährung, mehr  aber  noch  Krankheiten,  hemmen  nicht  nur  ihre  Ent- 
wickelung, sondern  leiten  oft  schon  vor  der  Zeit  eine  plötzliche  Involution 
mit  der  begleitenden  „Pettmetamorphose''  ein.  Genauere  Beobachtungen 
hierüber  fehlen  noch.    Die  Involution,  welche  im  Nonnalzustande  beim 
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MefiMshen  in  der  Zeil  der  Pabertätoentwickelang,  oft  aber  auch  erst 
längere  Zeit  nach  derselben  beginnt,  zeichnet  sicli  bistiologisch  besondera 
durch  das  reicliHche  Auftreten  von  Fett  nnd  die  Vermehrung  jener  eon-f 
eentrisehen  Körpereben  in  dem  quantitativ  roebr  und  mehr  sich  ver- 
ringernden Drüsensaite  aus.  Die  fettige  Entartung  treffen  wir  auch 
sonst  hiufig  in  obsolescirendeu  Gewt4)en  und  Organen.  Das  Fett  er- 
scheint theUs  frei  in  zabilosen  kleinen  Tröpfchen,  während  die  Kerne 
und  Zellen  schwinden,  theils  innerhalb  der  letzteren,  welche  auf  diese 
Weise ^  wie  erwähnt,  zu  wahren  Fettzellen  werden.  Durch  eine  Zer- 
setzung des  Intercellularsafles  scheinen  jene  concentriscben  Hüllen  zu 
entstehen,  während  zugleich  in  demselben  Bindegewebe  gebildet  wird, 
welches  ebenfalls  mit  Fett  infiltrirt  wird.  Endlich  schwindet  auch  die 
Membran  der  Gänge  und  Follikel,  so  dass  die  Structur  unkenntlich  wird. 
Das  in  den  Zellen  und  ausserhalb  im  Inlercellularsafl  auftretende  Fett 
ist  nicht  als  von  aussen  abgelagertes,  durch  die  BlntgefSsse  in  die  Drüse 
(janssudirtes  zu  betrachten,  sondern  als  durch  chemische  Umsetzung 
der  eiweissartigen  Materien  des  Zelleninhaltes,  vielleicht  auch  des  Inter- 
ceJlularsaftes,  gebildet,  wenn  es  nicht  vielleicht  in  letzteren  nur  durch 
Freiwerden  aus  zerstörten  Fettzellen  gelangt 

Fragen  wir  nun  nach  der  aus  diesen  Tbatsachen  abzuleitenden 
Function  der  Thymusdrüse,  so  lässt  sich  darüber  Folgendes  sagen. 
Ecker  stellt  die  allgemeine  Vermuthung  hin,  dass  in  der  Thymus  eine 
„Ernäbrungsessenz'*  abgelagert,  ein  Depot  von  Material  errichtet  werde, 
welches  zu  Zeiten  mangelhafter  Zufuhr  von  aussen  znm  Ersatz  diene. 
Er  schliesst  dies  hauptsächlich  aus  dem  Umstände,  dass  die  Thymus  zur 
Zeit  des  grössten  Körperwachsthums  (nach  der  Geburt)  ihre  höchste 
Entwickelung  erreicht.  Abgesehen  davon,  dass  diese  Thatsache  zwei- 
deutig ist,  indem  man  ebensogut  zur  Zeit  des  grössten  Wachsthiims  auch 
den  bedeutendsten  Verbrauch  eines  etwaigen  Nahrungsdepots  erwarten 
könnte,  und  eine  Erübrigung  bei  so  grossem  Bedarf  weniger  wahrschein- 
lich ist,  wird  mit  der  Hypothese  Ecber's  zu  wenig  erklärt.  Es  dünkt  mir 
wahrscheinlicher,  dass  mit  dem  stärksten  Ernährungsbedarf  des  Kindes 
auch  das  grösste  Bedürfniss  nach  einer  gewissen  Umwandlung  der 
plastischen  Stoffe  des  Blutes,  welche  eben  in  der  Thymus  stattfindet, 
verbunden  sei.  Mit  der  Grösse  der  Entwickelung  der  Thymus  hält  auch 
die  Intensität  der  Kern-  und  Zellenbildung  in  ihr  Schritt;  die  Ver- 
grösserung  des  Volumens  geschieht  hauptsächlich  auf  Rechnung  dieser 
morphologischen  Elemente.  Dass  nun  dieselben  blos  Nebenproducte 
der  chemischen  Saftmetamorphose  sind,  und  ohne  weitere  Verwendung 
wieder  zu  Grunde  gehen,  wie  Ecker  meint,  ist  im  höchsten  Grade  un- 
wahrscheinlich, vielmehr  mit  Bestimmtheit  vorauszusetzen,  dass  sie  doch 
auf  irgend  einem  Wege  ins  Blut  gelangen,  wie  schon  Hewson  vermuthete, 
um  zu  Blutzellen  zu  werden.  Der  Weg,  auf  welchem  die  Ueberfübrung 
der  Tbyrouszellen  in  das  Blut  erfolgt,  scheint  mir  jetzt  nicht  mehr 
ziveifelbafl^  es  sind  die  zahlreichen  Lymphgefässe  der  Thymus.  Bestätigt 
sieb  Jbndrassik's  Ansicht,  dass  öie  Thymus  ein  Aggregat  geschlossener 
Follikel,  erweisen  sich  diese  Follikel  an  allen  Orten  ihres  Vorkommena, 
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wie  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  b\b  elementare  Lymphdrüsen,  d.  b.  als 
bläschenförmige  Endorgane  von  Lymphgelasseo^  in  welche  sie  den  in 
ihnen  bereileten  zellenreichen  Saft  dberruhren,  so  haben  wir  die  Thymus 
als  ein  Blutzellenbildungsargan  zu  deuten,  welches  in  der  Zeit  der 
kindlichen  Entwickelung  Milz,  Leber  und  Lymphdrüsen  in  ihrer  Function 
unterstützt,  lieber  die  Art  der  Communication  der  Lymphgeßsse  mit 
den  Follikeln,  sowie  über  den  Modus  der  Entstehung  der  Thymuszelten, 
welche  wir  ohne  Weiteres  Lymph-  oder  farblose  Blutkörperchen  nennen 
können,  müssen  wir  von  weiterer  Forschung  ebenso  erschöpfende  Auf- 
klärung erwarten,  wie  über  die  analogen  Verhältnisse  in  allen  analogen 
Bildungen  des  Organismus. 

*  Wahrend  lange  Zeil  die  Thymus  als  ausschlie^Iicli  dem  Menscheuund  den  Säiige- 
ihieren  eig^enthi'milieh  beri'achiet  wurde,  ist  ihre  Gej^enwart  neuerdinj»^  bei  allen  Wirbi'l- 
Ihierelassen  nachpewieseo  worden  (s.  J^cker,  /c,  7'«/*.  VI,  Fiff,  ö,  6,  7).  .Dagej^'en  ist 
die  heiiauptetc  Kxiütenz  einer  zeitlebens  persistirendenTiiymus  bei  einigen  Sä ii{;t*iiiierett, 
besonders  den  winiersrhiafenden,  widerlegt  worden.  Die  fiir  eine  Thymus  gehalu-ue 
Drüse  dieser  Thiere  ist  keine  solche,  sondern  eine  eigertthiimliclie  Fettdrüse  (  Winter- 
schlaidrüse,  Bcbkow),  weK'he  neben  der  Thymus  exisiirt  (vergl.  Kcker.  Htfwrtröch,  d, 
Phys.  a.  a.  0..  pag.  121).  — *  Simon,  a  physiologicnl  essay  on  Ute  Thymus- aland. 
London  1844;  Eckf.r  a.  a.  0.;  K<»klukkr  a.  a.  0.  — *  JENnuAi^siK,  anatont,  uniers. 
über  den  Bau  der  Thymusdi^üse^  Sitzunysher.  d.  Wien.  Äkad.  1856,  Bd.  XXIf.  pai;  75. 
—  ^  Ueber  die  ehemische  Natur  der  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sich  blau  förbi-ndea 
thierischen  Materie  ist  seit  ihrer  Kutdeckui^  durch  Virchuw  viel  discutirt  worden. 
ViRCHow  erklärte  sie  ursprünglich  fiir  identisch  oder  nahe  verwandt  niii  der  v-getabih- 
schen  Cellulose,  wies  jedoch  später  seihst  nach,  dass  sie  dnreh  gewisse  Bi;;eiiseliaßen 
sowohl  von  dieser  als  vom  pflanziiehen  Stärkmelil  abweiche;  spatere  Beitbaehier  er- 
klärten sich  bald  mehr  für  ihic  Cellulose-,  bald  melu'  für  ihre  Siärkmehhiatur,  oder 
stellten  neue  ganz  abweichende  Ansichten  auf.  So  glanl)ic  Meckel  nachweisen  zu 
köimen.  dass  (lie  fragliche  Cellulosereaction  von  Chohsirarin  herriihre;  FniFDaticn  und 
Kekulk,  welche  die  Amyloidsubsianz  aus  einer  Wiichsmilz  in  grösserer  Menge  frei  dHr> 
stellten,  suchen  aus  dem  Veihaltrn  deiselben gegen  Beageniien  undElementnrHnMlyst*n 
zu  beweisen,  dass  es  eine  eiweissartige  Substanz  sei,  während  sie  gegen  die  CellidoAe- 
oder  Stärkniehlnatur  besonders  einwenden,  dass  das  Amyloid  nicht  in  Juncker  ver- 
wandelt werden  köuue.  (letzteres  ist  indessen  gane  nen<>rdiiigs  Paulizity  an  den  ron- 
centrischen  Amyloidköiperchen  derPiostaia  bestimmt  gelungen,  wenn  auch  nicht  iuimrr. 
Dass  die  fertige  Amyloidsnhstanz  demnach  wirklich  eine  An  Ainylum  sei.  scheint  mir 
unzweifelhaft ,  während  ihre  wahi  scheinlicli«'  Enistehnng  ans  Albinninatcn  erklärlich 
maciu.  dass  sie  in  gewissen  Entwickelungssiadien  sich  diesen  ähnlich  verhalt.  —  *  Ich 
fand  in  der  frischen  Kulbsthymus  18,5 — 21,8%  festen  Rückstand,  UD<i  unter  diesem 
8^0  Eiweiss.  von  welchem  freilich  ein  Theil  der  Kerne  und  Zellen  nicht  getrennt  werden 
konnte.  —  •  v.  (Jorlt-Resanez,  Notiz  über  eine  neue  organ.  Basis  im  Gewehe  der 
T/iymusdrSse,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX.  pag.  114;  über  die  ehem.  Be- 
standtheile  einiger  Drüsensä/Je,  ebendas.  Bd.  XCVIIi.  pag.  1 ;  KRERicui«  u.  STikBOKLKR, 
weitere  Beiträge  zur  Lehre  vom  Stoffwechsel,  Mueli.er's  Arch,  1856,  pag.  37.  — 
'  SciiKRER.  Canst.  Jahresbcr.  1854,  pag.  118.  —  *  Ich  fand  bei  einem  Smonailieheü 
Embryo  eine  Thymus  von  enormem  Umfange;  dieselbe  ging  bis  «um  Herzen  herab, 
am  Halse  in  die  Höhe  imd  ging  noch  quer  über  beide  Laugen  stutzen  weg.  Dieselbe  war 
8o  strotzend  gefüllt,  tiass  bei  der  geringsten  Verletzung  ihrer  Substanz,  beim  Ansiec)ieu 
eines  kleinsten  I^äppcliens  grosse  Mengen  eines  weisslichen,  dicken  Saftes  mit  den  be- 
schiiebeneu  Elementen ,  doch  sehr  spärlichen  cbnceotrischen  Korperchen  abflössen. 

§.  40. 

Von  d^r  Schilddrüse.  Die  Schilddrüse  zeigt  einen  follicuMsen 
Bau;  die  Drüsenelemente  sind  nicht  auf  einem  Ausführungsgang  auf- 
sitzende  halbkugelige   Blasen,   sondern   völlig  geschlossene  Säckeben 
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(EcKBRf  Taf.  VI,  ¥ig,  1  A),  nach  Art  der  Follikel  das  Darmea,  welche 
in  ein  bindegewebiges*  Slroma  eingebettet,  von  ausserordentliefa  zahl- 
reichen Blutgefässen  umsponnen  werden.  Der  Inhalt  der  -Säckchen  ist 
ein  an  Zellen  und  Kernen  (1  B)  reicher,  eiweissbaltiger  Saft,  ähnlich 
dem  der  Thymus.  Nach  Koellirer  und  Ecker  bilden  im  Normalzu- 
stande die  Zellen  eine  regelmässige  Epilhelialschicht  an  der  Innenfläche 
der  Membran  der  Follikel;  nach  Anderen  dagegen  ist  die  FoUikelhöhle 
gleichförmig  von  einem  an  Zellen  und  Kernen  reichen  Saft  erfüllt.  Ist 
Letzteres  der  Fall,  so  würde  die  Schilddrüse  in  ihrem  Bau  vollständig 
mit  der  Thymus  übereinstimmen,  vorausgesetzt,  dass  sich  Jendrassik's 
Ansicht  über  deren  Structur  bewahrheitet.  Von  einem  Ausführungsgang 
ist  keine  Spur  vorhanden.  Die  ganze  Drüse  ist  undeutlich  in  Lappen 
und  Läppchen  (Körner)  zerklüftet.  Auch  in  dem  Saft  dieser  Drüse  ist 
Leucin  und  Tyrosin,  von  Goaup  auch  Hypoxanthin,  Milchsäure  und  Bern- 
steia^äure  gefunden  worden. 

Die  Säckchen  der  Schilddrüse  entarten  so  häufig  zu  Cysten,  mit 
gleichzeitiger  chemischer  und  morphologi.scher  Degeneration  ihres  In- 
halts, dass  man  früher  gewisse  Stufen  dieser  Umbildung  für  physiologisch 
hielt,  während  Andere  umgekehrt  sich  verleiten  liessen,  auch  die  nor- 
malen Drüsenbläschen  für  derartige  pathologische  Cysten  zu  halten.  Die 
nähere  Beschreibung  dieser  Veränderungen  gehört  der  pathologischen 
Gewebelehre  an.  Nur  so  viel,  dass  als  Analogon  der  concentrischen 
Kurpen  hen  der  Thymus  die  sogenannten  Colloidmassen  der  Schilddrüse 
zu  betrachten  sind;  dies  sind  kugelige  oder  unregelmässig  geformte 
Massen  einer  eiweissarligen  Substanz.  Solche  Massen  füllen  in  der  Regel 
die  cystenarlig  erweiterten  Drüsenbläschen  aus. 

Wir  ersparen  dem  Leser  die  Aufzählung  der  mannigfachen  Hypo- 
thesen über  die  Function  der  Schilddrüse,  welche  sämmliich  auf  uiiss- 
gedeuteten  Thatsachen  oder  apriorislischen  Annahmen  beruhen.  Wie 
es  scheint,  ist  die  Thyreoidea  wie  die  Thymus  nichts  als  eins  Lymph- 
drüse von  der  Form,  welche  die  PETER'scfaen  Plaques  des  Darmes  und 
nach  Jenorassik  die  Thymus  im  Grossen  repräsentiren.* 

'  Am  nn'iston  Ein^anf^  !mi  frfilier  die  Ansicht  j^rfimden.  die  Scliilddiiisc  siehe  zu 
don  (rrsrhleohisorp^tieii  in  tiiier  i^inrHunelleii  Bcziehuiiff.  Sie  beruht  auf  der  coiista- 
tiitrn  Aiischwelhm^  diesem  Orf^na  wahrend  der  Brunft  bei  einigen  Tlijeren ,  der  viel- 
fach hrhaniHeuMi  Verffrosjjeniujj:  derselben  während  der  Schwanj^t  rschafi.  BAaoKLEBEK 
will  »o^nr  in  einem  Falle  hei  Hnem  Kaninchen  Zunahme  des  üeschlechtstiiehes  nach 
der  Rxiitii'pmion  der  Driise  heoharhtet  haben!  Wie  nichtssagend  solche  (iriinde  sind, 
liegt  aiiT  der  Hand.  Mit  derselben  Berechtigung  könnte  man  die  Leber  zu  den  (leschlechts* 
orgaueu  rechnen,  weil  bei  Scliwangeren  häuug  ictcrische  Färbung  erscheint I 


§.  41. 

Von  den  Nebennieren.  Die  Nebennieren  bestehen  ans  zwei 
verschiedenen  Parenriiymschichten,  einer  Rinden-  und  Markschicht, 
welche  sich  wesentlich  durch  ihre  Slructurverhältnisse  und  ebenso  jeden- 
falls, wie  besonders  Koelmker  hervorhebt,  durch  ihre  physiologische 
Function  unlerscheiden.     Die  Rindensubstani  zeichnet  sich  schon 
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durch  ihre  dunklere,  mehr  brauDrothe  Färbung  von  der  mehr  grauen 
Marksubslanz  ab.  .  Die  erste  zerßllt  durch  radial  von  der  äusseren  Halle 
zum  Mark  Terlaufende  Bindegewebsstränge  und  Platten  in  längliehe 
Fach«*,  in  welchen  in  Reiben  hintereinander,  von  Blutgeftesen  umstrickt, 
die  Drösenelemente  hegen.  Dies  sind  offenbar  Zellen,  welche  nanientHcb 
in  dem  inneren  Theile  der  Corticalsubstanz  einzeln  liegen.  Weiter  nach 
aussen  trifft  man  elliptische,  grosse,  blasenförmige  Gebilde,  in  welchen 
man  deutlich  eine  grosse  Anzahl  von  Kernen  wahrnimmt.  Kobllircm 
hält  dieselben  für  Aggregate  einzelner  Zellen  ohne  gemeinschaftliche 
Umhällungsmembran,  Ecker  dagegen  für  Blasen  mit  mehrfachen  Kernen 
und  einem  feinkörnigen  Plasma  (Ecker,  /<?. ,  Taf,  VI,  Fig.  8  A).  Die 
einzelnen  einkernigen  Zellen  enthalten  eine  feinkörnige  Masse,  häufig 
auch  Fett  in  kleineren  oder  grösseren  Tropfen,  welche  zuweilen  die 
ganze  Zelle  dicht  ausfüllen. 

Die  Marksubstanz  zeichnet  sich  vor  Allem  durch  ihren  ausser- 
ordentlichen Nerve nreichthum  aus;  zahlreiche  durch  die  Rindeiisub* 
stanz  eintretende  Stämmchen  bilden  in  dem  bindegewebigen  Stroma  einen 
sehr  dichten  zierlichen  Plexus.  In  dem  Maschennetz  desselben  findet 
man  eine  Molecu larmasse  mit  grösseren  kernartigen  Bläschen.  Koelliker 
sah  aber  auch  blasse,  eckige  Zellen  mit  schönen  Kernen  und  ein-  oder 
mehrfachen,  selbst  verästelten  Ausläufern,  welche  dasselbe  Ansehen  wie 
die  Ganglienzellen  der  Nervencentra  darboten,  und  auch  höchst  wahr- 
scheinlich als  multipolare  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind. 

lieber  die  Function .  dieses  eigenthümlichen  Organes  lässt  sich  zur 
Zeit  noch  kein  bestimmter  Aufschluss  geben.  Die  Histiologie  der  Neben- 
nieren bietet  keine  festen  Anhaltpunkte;  wenn  auch  der  überraschende 
Nervenreichthum  der  sogenannten  Marksubstanz  auf  eine  nervöse 
Function  derselben  hindeutet,  so  ist  doch  mit  dieser  allgemeinen  Bezeich- 
nung so  gut  wie  nichts  erklärt.  In  neuester  Zeit  hat  man  auf  experi- 
mentellem Wege  das  Räthsel  zu  lösen  geglaubt,  und  aus  den  Erfolgen 
der  Versuche  nicht  allein  erschlossen,  dass  die  Nebennieren  eine  sehr 
wichtige  für  die  Erhaltung  des  Lebens  unentbehrliche  Function  hqben, 
sondern  auch  Vermuthungen  über  diese  Function  geschöpft,  doch  sind 
sowohl  die  nächsten  Versuchserfolge  als  deren  Deutung  noch  Gegenstand 
des  Zweifels  und  Streites.*  Brown -Sequard  beobachtete,  dass  Thiere, 
denen  er  beide  Nebennieren  exslirpirte^  wenige  Stunden  nach 
der  Operation  meist  sehr  plötzlich  und  unter  Krampferscheinungen 
starben,  Kaninchen  im  Mittel  9  Std.,  Hunde  und  Katzen  14  Std.,  Meer- 
schweinchen 23  Std.  darauf,  während  Exslirpation  nur  einer  der  beiden 
Nebennieren  zwar  längere  Zeit  übet  lebt  wurde,  früher  oder  später  aber 
doch  meist  sehr  plötzlichen  Tod  herbeiführte.  Hieraus  folgerte  Brown« 
Sequard,  dass  die  genannten  Organe  eine  zur  Integrität  des  Lebeus  un- 
entbehrliche Function  haben.  Gegi-n  diese  Versuche  und  deren  Aus- 
legung wurden  sehr  bald  zunächst  von  Gratiolet,  später  von  Pbiupcacx 
und  Harlev  Einwände  erhoben.  Man  glaubte  nicht,  dass  der  von  Brown- 
Sboc  ARD  beobachtete  schnelle  Tod  wirklich  Folge  der  Ealfemuog  der 
Nebennieren  sei,  sondern  durch  den  furchtbaren  OperaUon»*£ingrtff  an 
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sieb  ODd  zwar  durch  die  davoo  bedingte  Peritonitis,  LeberentzOn- 
dung  u.  8.  w.  verursacht  werde.  Gratiolet  führte  zu  Gunsten  dieser 
Eriiiining  besonders  an,  dass  er  nach  Eistirpation  der  Knken  Nebenniere 
allein  nie  Tod  erfolgen  sah,  wohl  aber  nach  Entfernung  der  rechten, 
welche  durch  herbeigeführte  Peritonitis  und  Leberentzundung  den  tödt- 
liehen  Ausgang  des  Versuches  veranlasst  habe.  Philipeaux  dagegen 
gründete  die  Widerlegung  Bfiown-SBQUARD's  besonders  auf  den  Umstand, 
dass  er  weisse  Ratten  selbst  die  Exstirjialion  beider  Nebennieren  sehr 
lange  Zeit  überleben,  einzelne  sogar  vollständig  genesen  sah.  Gegen 
diese  Einwände  hat  sich  Brown-Sequaro  vertheidigt.  Er  machte  darauf 
aufmerksam,  dass  der  Tod  nach  Abtragung  beider  Nebennieren  in  der 
Regel  weit  früher  erfolge,  ehe  an  eine  Ausbildung  entzündlicher  AlTectionen 
und  deren  Steigerung  bis  zur  tödtlichen  Akme  zu  denken  sei ;  er  suchte 
ferner  durch  zahlreiche  Controleversuche  wahrscheinlich  zu  machen, 
dass  die  von  Gratiolet  u.  A.  beschuldigten  Nebenwirkungen  der  Opera- 
tionen an  sich  entweder  gar  nicht  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit  lödt- 
lieb  sind.  Während  Kaninchen  die  Exslirpation  beider  Nebennieren  im 
Mittel  nur  9  Std.  überlebten,  trat  nach  Exstirpation  beider  Nieren  der  Tod 
im  Mittel  erst  38  Std.  nach  der  Operation  ein,  nach  absichtlicher  Ver- 
letzung, Quetschung,  Zerreissung  u.  s.  w.  der  Nierenvenen,  der  Hohlvenen, 
des  Peritoneums,  der  Leber  obngefähr  72  Std.  darauf.  Ferner  behauptet 
er  gegen  Gratiolet,  durchaus  keinen  Unterschied  des  Erfolges  nach  ein- 
seiliger Entfernung  der  rechten  oder  linken  Nebenniere  beobachtet  zu 
haben.  Auf  ganz  überraschende  Weise  suchte  er  Philipeaux's  Beobach- 
tungen von  langem  Fortleben  nach  Ausschneiden  beider  Nebennieren  zu 
entkräften;  diese  Verlheidigung  führt  uns  zugleich  auf  Brown-Sequard's 
hypothetische  Erklärung  der  Todesursache  nach  der  in  Rede  stehenden 
Operation  und  somit  der  Function  der  Nebennieren.  Th.  Addison  be- 
schenkte die  Pathologie  mit  einer  neuen  Krankheitsform,  indem  er  unter 
dem  Namen  „bronzed  shin^^  eine  eigenthümiiche  Broncefarbung  der  Haut 
beschrieb,  welche  nach  seiner  Beobachtung  die  regelmässige  Folge  einer 
intensiven  Erkrankung  der  Nebennieren  sein  sollte.  Die  nähere  Prüfung 
dieser  Angabc  gehört  nicht  hierher;  nur  soviel,  dass  dieselbe  im  All- 
gemeinen wenig  Bestätigung  und  wenig  Glauben  fand.  Gerade  im  Gegen- 
tlieil  bezeichuet  Brow.vSequard  Addison's  „grosse  Entdeckung  als  eine 
der  wichtigsten  unsres  Jahrhunderts'*  und  knüpft  daran  seine  Theorie 
derNebennierenfunclion.  Früher  war  er  zu  der  Leberzeugung  gekommen, 
dass  nach  Exstirpation  der  Nebennieren  irgend  ein  giftiger  StolT,  dessen 
Zerstörung  den  genannten  Organen  obliegt,  im  Blute  sich  anhäufe,  und 
führte  als  Beweise  für  diese  Ansicht  an,  dass  nach  seinen  Versuchen  Blut 
von  Kaninchen,  welche  sich  in  Folge  der  Nebennierenexstirpation  in  der 
Agonie  befanden,  anderen  Kaninchen,  denen  nur  eine  Nebenniere  ent- 
fernt war,  iiijicirt  schnellen  Tod  herbeiführte,  während  umgekehrt  das 
Blut  gesunder  Kaninchen  solchen,  welche  nach  der  0|)eration  in  der 
Agonie  waren,  injicirt  das  Leben  noch  einige  Stunden  erhielt.  Später 
wollte  er  gefunden  haben,  dass  das  Blut  von  Tbieren,  welche  der  Neben- 
nieren beraubt  waren,  mehr  Pigment,  als  das  Blut  gesunder  Thiere 
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entballe  und  sich  im  Blute  in  Form  vou  Plaques  aussebeide,  weiche  die 
Capillaren  verstopflen.  Die  dadurch  bedingte  Circulationsstörung  hilt 
BRow.'^-SRQrARD  jetzt  für  die  Todesursache,  die  Verhinderung  der  über- 
schössigen  Bildung  und  Ausscheidung  de»  Pigments  für  die  physiologische 
Aufgabe  der  Nebennieren;  die  ne.gativen  Erfolge  der  PaiupBAVx'schen 
Versuche  erklärt  er  aus  dem  Umstand,  dass  dieser  Experimentator  an 
Albino-Tfiiereo,  d.  h.  an  Tbieren  ohne  Pigment,  operirt  habe. 

So  steht  jetzt  die  Sache.  Lässt  sich  auch  ohne  eigne  Experimente 
nicht  füglich  ein  ganz  entschiedenes  Urlheil  abgeben,  so  muss  man  doch 
eingestehen,  dass  Browh-Sbquard^s  Theorie  manche  sehr  bedenkliche 
Seile  hat,  besonders  was  die  eigentliche  Erklärung  der  Nebennieren- 
fnnction  betrifTl.  Geben  wir  auch  zu,  dass  Brown-Sequard  wahrschein- 
lich gemacht  hat,  dass  die  Exstirpation  der  Nebennieren  schnell  tödtlich 
wirkt,  und  zwar  durch  den  Wegfall  einer  von  ihnen  ausgehenden,  für  das 
Leben  wichtigen  Thätigkeit,  so  sind  doch  die  Beobachtungen  über  den  Zu- 
sammenhang zwischen  Nebennierenexstirpation  und  Pigmentbildung,  sowie 
zwischen  Pigmenthildung  und  schnellem  Tod  durchaus  nicht  von  der  Art, 
dass  wir  ihnen  volh^s  Vertrauen  schenken  und  uns  bei  Browti-Sequard's 
künstlicher  Theorie  beruhigen  könnten,  abgesehen  davon,  dass  wir 
ausser  Stande  sind,  uns  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  Wesen  der  die 
Blutpigmenthildiing  hemmenden  Thätigkeit  der  Nebennieren  zu  machen. 
Eine  sichere  Aufklärung  bleibt  künftiger  Forschung  vorbehalten. 

*  Brown -Seocard,  rech,  expe'r.  sur  la  phys.  et  patfi.  des  capsuies  surrennles^ 
Comp/,  renff.  1856.  T.  XLIH.  pai?.  422  n.  542;  ArcJi.  qen.  de  med.  1856,  OcL  et  Nvv, 
pajj:.  385  11.  572;  Compi.  rend.  1857,  T.  XtilV.  pajf.  246;  nouv.  rech,  iur  thnporianee 
des  fonct.  des  c.  mrr.,  Journal  de  Phys.  1858,  T.  I.  pair.  IGO;  Cnmpt.  rend.  1867, 
T.  XLV.  pai*.  1036;  (iiiatiolet,  nofe  sur  le.s  e/fets,  qui  suivent  tahlalion  des  c.  surr.. 
Campt,  rend.  1856.  T.  XIJII.  pa«^.  468:  Philipeaüx.  note  sur  texstirp.  d.c.  sujy.^  ««bcn- 
daärlbbi  pag.  904  und  1155,  u.  T.  XLIV.  pag.  396, 
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Zu  den  Blutdrfisen  rechnet  man  noch  die  hypophyjns  cerehrij  den 
llirnanhang,  welcher  früher  meist  als  ein  Ganglion  arigesehiMi  wurde. 
Ecker  hat  nachgewiesen,  dass  die  Structur  desselben  ihn  entschieden  als 
ein  Analogon  der  oben  beschriebenen  Drüsen  charakterisirt.  '  In  seinem 
bindegewebigen  Stronia  entdeckte  er  dieselben  blasigen  Gebilde  mit  einem 
feinkörnigen  und  keroartige  Gebilde  enthfiltenden  Inhalte,  wie  er  sie  in 
den  Nebennieren  beschrieben  hat  (Ecker,  /c,  Taf,  VI,  Fiy.  9). 


PHYSIOLOGIE  DER  BLUTZELLEN. 

§.  43. 

Wir  haben  uns  im  Vorhergehenden  durch  einen  allgemeinen  Abriss 
der  Blutphysiologie,  eine  Basis  für  die  weitere  Lehre  vom  thieriscben 
Stoffwechsel  begründet.    Wir  haben  das  Blut,  soweit  es  möglich  war^  filr 
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Steh  betrachtet,  jedes  folgende  Kapitel  wird  uns  in  diesen  Centralheerd 
des  Zoochemisinus  zunickfübren  und  somit  einen  Theil  der  speciellen 
filutpbysiologie  bilden,  welche  wir  hier  auf  das  „innere  Blutleben"  und 
einige  vorläufige  Skizzen  von  der  Ernäbrungsmetaniorpbose  dieses  Saftes 
(§.  32)  beschränken  mussten.  Dass  dieses  „innere  Blutleben''  haupt- 
särlilich  auf  einem  Wecbselverkehr  zwischen  dem  Plasma  und  den  Zellen 
des  Blutes  beruht,  haben  wir  mehrfach  hervorgehoben  und  die  physika- 
lischen und  chemischen  Eigenschaften  der  letzteren,  in  weichen  wir  die 
Bedingungen  ihrer  vitalen  Actionen  suchen  müssen,  soweit  als  thunlich 
erläuliTt.  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  eine  zusammenhängende  Biographie 
dieser  Gebilde  zu  geben,  ihre  physiologischen  Schicksale  von  ihrer  Er- 
zeugung bis  zum  Untergänge,  ihre  Rolle  im  complicirten  Triebwerke  des 
Stoffwechsels  etwas  näher  zu  besprechen. 


§.  44. 

Genese  der  Blutzellen.  Die  erste  Erzeugung  von  Blutzellen  im 
embryonalen  Organismus  und  die  Neubildung  derselben  durch  das  ganze 
Leben  hindurch  zum  Ersatz  der  stätig  zu  Grunde  gehenden  sind  ver- 
schiedene Processe.  Der  embryonale  Bildungsact  ist  genauer  erforscht, 
als  die  Entstehungsweise  der  ßlulzellen  im  entwickelten  Körper.  Jene 
einfachen  kernhaltigen  Zellen,  welche  als  erstes  Organisationsproduct  des 
zur  Enlwickelung  angeregten  Dotters  das  Baumaterial  für  alle  aus  Zellen 
hervorgehenden  Gewebe  und  deren  Complexe  darstellen,  sind  auch  die 
ersten  Anlagen  der  Blutkörperchen;  die  Embryonalzellen,  welche  wir  zu 
Nervenröhren,  oder  Muskelbundeln  u.  s.  w.  sich  zusammenreihen  und 
metamorphosiren  sehen,  sind  urspnlnglich  vollkommen  identisch  mit 
denen,  welche  in  farbige  Biutzellen  sich  umwandeln.  Wir  werden  in  der 
Entwicklungsgeschichte  Zeit,  Ort  und  Art  der  ersten  Anlage  des  Gefass- 
Systems  und  seines  Inhaltes  im  Zusammenhang  mit  dem  Aufbau  des  ge- 
sammten  Organismus  erörtern ,  hier  nur  den  Vorgang  der  Verwandlung 
eines  Tbeiles  jener  Bildungszellen  in  Blutkörperchen.  Der  Augenschein 
lehrt  uns,  dass  ein  chemischer  Process  innerhalb  derselben  das  Wesen 
dieser  Metamorphose  ist;  wir  sehen  die  farblosen  Zellen  allmälig  eine  rolhe 
Färbung  annehmen,  den  ursprünglich  trüben,  feinkörnigen  Inhalt  in  eine 
klare  Lösung  sich  verwandeln,  und  auf  diese  Weise  eine  kernhaltige 
rolhe  Blutzelle  von  .««phärischer  Gestalt  entstehen.  Die  Färbung  als  das 
Product  einer  chemischen  Umsetzung  der  Bildungsflüssigkeit  innerhalb 
der  Zelle  zu  dem  oben  von  uns  beschriebenen  farbigen  Eiweisskörper  des 
Btutkörpercbeninhaltes  zu  betrachten,  dünkt  uns  eine  physiologischere 
Auffassung,  als  von  einer  Infiltration  der  Bildungszellen  mit  fertigem 
Hämatin  zu  reden,  als  wenn  ein  Eindringen  dieser  hypothetischen  Materie 
von  aussen  erwiesen  oder  nur  wahrscheinlich  wäre.  Welche  Momente 
freilich  hier  eine  solche  Umsetzung  des  ursprünglich  Überali  identischen 
Zelleninhaltes  hervorrufen,  während  ebenderselbe  sich  anderwärts  in 
Nervenmark  oder  Syntonin  verwandelt,  ist  ein  völliges  Räthsel,  das  dun- 
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kelitc  Ratltfel  der  EntwickJaDg  übo-baupi.  Die  kldne  Zahl  dieser  direa 
aus  EmbryoDalzelleD  gebildeleo  Blutkörperchen  reicht  aus,  das  gleich- 
zeitig mit  ilirer  Erzeugung  fonnirte  Bahnenoetz,  in  welchem  sie  bereits 
durch  das  Herz  in  circuJirender  Bewegung  erballen  werden,  zu  erfüllen. 
Das  erste  Blut  besteht  lediglich  aus  diesen  kernhaltigen  Zellen  und  einer 
geringen  Menge  InlerceiJularflüssigkeit,  welche  die  ursprunglich  zu 
Strängen  verbundenen  Büdungszellen  in  den  Gelassen  von  einander  iso- 
lirl,  emulsirt  Bei  dem  raschen  Wachsthuro  des  embryonalen  Organismus 
ist  auch  eine  rasche  Vermehrung  des  Blutes  und  seiner  Formbestand- 
theile  erforderlich,  zu  welcher  der  Vorrath  primärer  Cmbnonalzellen 
nicht  mehr  ausreicht.  Es  beginnen  daher  die  vorhandenen  kernhaltigen 
Blutkorpereben  von  sich  selbst  aus  durch  Theilung,  wie  zuerst  Hemak 
beobachtet  und  Koelliker  auf  das  Bestimmteste  nachgewiesen  bat,  sich 
zu  vermehren.  Eine  runde  Blutzelle  wird  elliptisch,  ebenso  ihr  Kern, 
der  Kern  spaltet  sieb  in  zwei,  die  Zelle  schnürt  sich  biscuitlormig  ein  und 
zerfallt  so  in  zwei  wiederum  kernhaltige  Zellen,  von  denen  jede  weiter 
sich  theilen  kann.  Die  Umwandlung  dieser  gekernten  Blutkörperchen  in 
die  biconcaven,  platten,  kernlosen  Scheiben  der  erwachsenen  Säugelhiere 
geschiebt  durch  Verkleinerung  und  Abplattung  derselben,  während  der 
Kern  zerfallt  und  alimälig  verschwindet.  Eine  neue  Epoche  der  embryo- 
nalen Blutbildung  tritt  mit  der  Entwickelung  der  Leber  ein.  Koelliker 
und  E.  H.  Weber  haben  den  schon  oben  angedeuteten  interessanten 
Nachweis  geführt,  dass  die  Leber  von  ihrer  Entstehung  an  die  Production 
der  Blutzellen  übernimmt.  Vermehrung  durch  Theilung,  direcle  Er- 
zeugung aus  Embryonalzellen  sind  nun  für  die  ganze  Lebenszeit  beendet. 
Ob  die  Thätigkeit  der  Leber  als  Blutzellenbildungsorgan  eine  ganz  selb- 
ständige, haben  wir  oben  als  zweifelhaft  betrachtet,  da  viele  Gründe 
dafür  sprechen,  dass  schon  beim  Embryo  mindestens  ein  Theil  der 
massenhaft  in  der  Leber  erscheinenden  farblosen  Zellen  aus  der  Milz 
stammt.  Noch  zweifelhafter  musste  die  Neubildung  von  Blutzellen  in 
der  Leber  des  gebornen  Organismus  erscheinen,  wie  oben  ausführlich 
besprochen  wurde.  Unzweifelhaft  dagegen  ist  die  Milz  von  ihrer  Ent- 
stehung an  durch  das  ganze  Leben  hindurch  der  Heerd  einer  lebhaften 
Blutzellenbildung;  wir  fugen  hier  noch  hinzu  und  werden  es  unten  aus- 
führlich beweisen,  dass  jedenfalls  auch  die  von  den  Lymph-  und  Chy- 
lusgefässen  massenweise  dem  Blute  zugeführten  farblosen  Zellen 
bestimmt  sind,  in  farbige  sich  umzuwandeln.  Milz  und  Lymphdrüsen 
(zu  denen  vielleicht  auch  Thymus-  und  Schilddrüse  zu  rechnen  sind) 
und  Chylusdrüson  erzeugen  in  grossen  Mengen  identische  Zellengebilde, 
die  wir  als  farblose  Blutkörperchen  und  Lyniphkö)*perchen  bezeichnen. 
Diese  Zellen  sind  die  Substitute  der  embryonalen  Bildungszellen  der 
Blutkörperchen  im  entwickelten  Organismus.  Sie  sind  sämmtlich 
bestimmt,  wenn  nicht  bindernde  Einflüsse  vorhanden  sind,  sich  in  rothe 
Körperchen  umzuwandeln,  ein  grosser  Theil  derselben  vollführt  diese 
Metamorphose  bereits  innerhalb  der  Leber  und  Milz,  vielleicht  auch 
innerhalb  der  Chylusgefässe,  ein  anderer  Theil  auf  seinem  Laufe  durch 
das  übrige  Blutgefässsystem.     Ein  Zugrundegehen  solcher  färb* 
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loser  ZeJlea  ist  noch  von  Keinem  direct  beobachtet  wordeo; 
das  Zerfallen  des  Kernes,  welches  Einige  als  vorbereitende  Veränderung 
für  den  Untergang  betrachtet  haben,  ist  in  diesem  Sinne  nicht  erwiesen, 
kann  mit  demselben,  wie  uns  dönkt,  mit  besserem  Rechte  als  Beginn  der 
progressiven  Metamorphose  in  farbige  Zellen  gedeutet  werden.  Wir 
wollen  indessen  keineswegs  behaupten,  dass  wirklich  alle  farblosen  ßlut- 
körperchen  ihre  Bestimmung  erfüllen;  es  ist  wohl  denkbar,  dass,  wie 
ViACHow  annimmt,  ein  Theil  derselben  als  eine  Art  Ueberschuss  zu  be- 
trachten ist,  welcher  (nach  Virghow  unter  den  Erscheinungen  fettiger 
Degeneration)  zu  Grunde  geht.  So  glaube  auch  ich,  dass  z.  B.  die  auf^ 
gequollenen,  theil  weise  fetthaltigen,  2 — 3  Mal  an  Durchmesser  die  far- 
bigen ubertrelfenden  Körperchen,  welche  man  besonders  im  Lebervenen- 
blute  autriin,  nicht  mehr  zur  Umwandlung  in  farbige  Zellen  geeignet, 
sondern  bereits  in  der  Rückbildung  begrifl'en  sind.  Die  vielfach  ange- 
führte Identität  der  farblosen  Blutzellen  mit  den  Eiter-  und  Schleim- 
körperchen  ist  kein  Beweis  gegen  ihre  progressive  Veränderung.  Di§ 
Annahme,  dass  die  farblosen  Zellen  bestimmt  sind,  in  farbige  über- 
zugehen, ist  alt.  die  Art  und  Weise  dieses  Leberganges  ist  hypothetisch 
auf  sehr  verschiedene  Weise  iuterpretirt  worden.  Eine  ausführliche 
Kritik  dieser  Hypothesen  gebort  in  eine  specielle  Gewebelehre,  wir^eben 
hier  nur  diejenige  Theorie,  welche  uns  den  Thatsachen  am  entsprechend- 
sten scheint.  Di«*  G«*n«!se  der  farblosen  Zellen  ist  noch  nicht  vollständig 
klar  erforscht.  Die  noch  vor  Kurzem  allgemein  eingebürgerte  Annahme, 
dass  sie  nach  dem  bekannten  Schema  der  freien  Zellhildung  frei  in  den 
„plastischen'*  Flüssigki^ilen  des  Chylus,  der  Lymphe  um  einen  primären 
sich  consulidirenden  Kern  herumwüchsen,  ist  jetzt  auf  zahlreiche  sorg- 
fältige Studien  hin  wohl  von  allen  Anhängern  verlassen,  wie  die  freie 
Zellbihlung  überhaupt.  Man  sucht  jetzt  die  Bildungsslätten  nicht  mehr 
in  der  freien  Flüssigkeit  auf  ihrem  Laufe  durch  die  Chylus-  und  Lymph- 
geHisse,  somlern  im  Innern  der  Drüsen  dieses  Gefasssyslems,  und  zwar 
im  Innern  der  Follikel .  welche  die  Elemente  dieser  Drüsen  darstellen. 
Weiter  ist  man  jel/j  überzeugt,  dass  die  fraglichen  Zellen  auch  hier  nicht 
frei  wie  Niedersrhl.tge  in  dt*r  die  Drüsen  durchströmenden  Flüssigkeit, 
sondern  unter  Vermittlung  bereits  vorhandener,  als  Mutterzellen 
fungirender  Zellen  eiitslehen.  Wir  haben  diesen  Satz  schon  bei  der 
Milz  aufgestellt  und  kommen  bei  Betrarhtung  der  Lymphe  und  des  Chy- 
lus darauf  zurück;  dort  werden  wir  auch  näher  auf  den  Process  der 
Entstebung  eingehen.  Hier  nur  noch  die  wiederholte  Andeutung,  dass 
vielleicht  die  als  Bindegewebskörperchen  gedeuteten  Zellen,  wcirhe 
das  Innere  der  Follikel  in  Form  eines  zarten  nelzförmigen  Gerüstes 
durchsetzen,  die  Bildungsorgane  der  farblosen  Zellen  sind.  Die  Ver- 
wandlung dieser  farblosen  Zellen  in  rothe  Blutkörperchen  geht  narh 
unserer  Ansicht  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  die  Verwandlung  der  em- 
bryonalen Bildungszellen.  Der  Kern,  welcher  bei  der  Entstehung  der  farb- 
losen Zelle  seine  wirblige  Rolle  gespielt  hat,  beginnt  zu  zerfallen;  dieses 
Zerfallen  ist  der  Anfang  seiner  Auflösung,  nicht  aber,  wie  man  sonst 
meinte,  ein  vorbereitender  Act  zur  Vermehrung  der  Zelle  aus  sich.  Gleich- 
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zeitig  mit  dem  Zf*rfaJieD  and  Schwinden  des  Reroes  erhält  der  Inhalt 
eine  gelbliche  Färbung  durch  Bildung  der  farbigen  Blulkörperchenma- 
terie  und  so  enlMeht  zunächst  ein  sphärisches,  später  sich  abplaliendes, 
rothes  Körpereben.  Es  wird  demnach  die  Hnllenmembran  des  farblosen 
zur  Hölle  des  farbigen  Körpers,  Inhalt  und  Kernmaterie  des  ersteren 
durch  chemische  Umsetzung,  vielleicht  unter  Ausscheidung  nach  aussen, 
zum  rothen  Zelleninbalt  Die  Art  dieser  chemischen  Umsetzung  ist 
durchaus  noch  nicht  direct  erkannt,  indessen  lassen  sich  bereits  jetzt  aus 
den  von  Lehma^^t  gegebenen  Aufschlössen  über  die  chemische  G>nsli- 
tution  der  von  mir  entdeckten  Krystallsubstanz  in  den  ßlutkörpercben 
Vermuthungen  schöpfen,  dass  sowohl  die  Eiweisskörper  als  auch  die  Fette 
sich  gleichmässig  an  der  Herstellung  der  krystallisirenden  Materie  be- 
theiligen, mag  diese  nun  eine  einfache  oder  eine  gepaarte  oder  salzartige 
Verbindung  sein.  Die  Uebergangsstufen  der  farblosen  Zellen  in  farbige 
sind  direct  zu  beobachten,  und  zwar,  wie  ich  mich  auf  das  Bestimmteste 
überzeugt  habe,  am  einfachsten  in  der  Milz.  Jedes  Object  aus  der 
„Milzpulpa'*  zeigt  unter  dem  Mikroskop  zahlreiche  Ueber- 
g  a  n  g  s  s  t  u  f e  n.  Man  findet  in  beträchtlicher  Anzahl  farblose  Körperchen 
von  verschiedener  Grösse  mit  deutlich  schwachgelbiicher  Färbung,  bei 
einigen  derselben  ist  deutlich  ein  einfacher  Kern,  bei  anderen  statt  dessen 
mehrfache  feine  Kömchen,  bei  anderen  ein  gleichförmiger  Inhalt  zu 
sehen;  ihnen  zunächst  scheinen  die  zahlreichen  blassen  Körperchen  zu 
stehen,  an  welchen  kaum  erst  eine  Andeutung  des  centralen  Schattens 
zu  sehen  ist.  Die  höchste  Staffel  bilden  die  scharf  contourirten  intensiv 
gefärbten  Blutkörpereben.  Koelliker,  welcher  den  hier  vertbeidigten 
Modus  der  Metamorphose  zuerst  scharf  ausgesprochen  und  durch  treff- 
liche Beobachtungen  gestützt  hat,  beschränkte  denselben  freilich  auf  die 
kleinen  Chvluskörp ereben,  welche  der  ductus  thoracictts  dem 
Blute  zufübrt,  während  er  ausdrücklich  die  grösseren  Cbylusköiperrben 
zum  Untergange  bestimmt  hielt,  und  namentlich  eine  Umwandlung  der 
in  Leber  und  Milz  gebildeten  farblosen  Zellen  zu  Blutkörperchen  be- 
zweifelte. Neuerdings  giebt  Koelliker  zwar  die  Umwandlung  farbloser 
Zellen  in  farbige  für  die  Milz  säugender  Thiere  zu,  stellt  sie  aber  für  die 
Milz  erwachsener  Thiere  immer  noch  entschieden  in  Abrede.  Doch 
erscheint  uns  dieser  Zweifel  keineswegs  gerechtfertigt  durch  die  Ver- 
mulhung  Koelliker's.  dass  die  ,, farblosen  Körperchen  der  Milz-  und 
Lebervene  aus  dem  Milzparenchym  stammen  und  nur  zufallig  in's  Blut 
aufgenommene  Besandtheile  seien".  Einmal  haben  wir  bereits  ein  be- 
sonderes extravasculäres  Milzparenchym  in  Abrede  gestellt  und  die  Auf- 
fassung eines  Consta nten  Elementes  des  Milzvenenblutes  als  eines  zu- 
fälligen als  äusserst  bedenklich  bezeichnet.  Zweitens  ist  aber  auch  die 
Zufälligkeit  dieser  Elemente,  wenn  wir  diesen  unphysiologischen  BegrilT 
statuiren  wollen,  kein  Einwand  gegen  ihre  Bestimmung  zu  farbigen 
Köri)erchen;  es  scheint  uns  hier  weit  mehr  erlaubt,  schon  aus  der  Ana- 
logie diese  Deutung,  als  eine  zwecklose  Produclion  so  massenhafter  farb- 
loser Zellen  in  der  Milz  anzunehmen.  Drittens  ist  a  priori  äusserst 
unwahrscheinlich,  dass  die  Bedeutung  der  in   gleichen   Formen   und 
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Mengenverhältnissen  bei  erwachsenen  wie  bei  jungen  Tbieren  sich 
findenden  farblosen  Zellen  der  Milz  bei  beiden  Allersclasseu  so  ver- 
schieden sein  sollte.  Da  ich  mich  aber  direct  von  dor  Metamorphose 
eines  Theiles  derselben  bereits  innerhalb  der  Milz  (auch  bei  erwachsenen 
Thieren)  überzeugt  habe,  so  ist  für  mich  nicht  das  geringste  Bedenken 
vorbanden,  dieselbe  Bestimmung  auch  auf  die  iibrigeti  zu  übertragen. 
Dass  einzelne  diese  Bestimmung  nicht  erreichen,  ist  allerdings  wahr- 
scheinlich; wäre  dies  aber  die  Mehrzahl,  so  müsste  man  doch  wohl  bei 
der  enormen  Zufuhr  dieser  Gebilde  zum  Gesammtblut  häufiger  und  mit 
grösserer  Bestimmtheit  „untergehende  farblose  Körpercheu''  treflen.* 

*  Dio  erste  sorlaliige  Arbeit  über  Hie  Genese  der  Rliitzelleii  ist  ohns(rei(i^  die  von 
KtieiLiKKR  (Hkkle  und  PrEU>en's  ZUchr.  1846.  Bd.  IV.  |iag.  U2).  In  dieser  ündet  ninn 
an^leiili  eine  »chnrfsiinniKe  Kritik  BÜer  fröiiereu  ßeol>achiungen  und  Hypotheben  iiber 
diesen  l*unkc.  In  Beirelf  des  Ueberfj:anges  dt-r  ..Cbyhiskörpercljen"  in  nlniköq^erchfn 
liai  KüELLiKER  das  eiiischiedene  Verdienst,  die  von  friiheren  Forschern  üherschäizn* 
Rolle  des  Kernes  genauer  erkannt  zu  haben.  Wahrend  Einige  den  Kern  aliein  nach  AnC- 
iösung  der  äusseren  Zellineaibran  und  des  Zeileuinlialtes  zum  Blutkörperchen  werden 
JirsAen.  H.  Mueller  (Henle  und  Pfkcfer's  Ztschr.  Bd.  III.  pag.  204/  wenigstens  den 
ZfU*'ninlialt  schwinden ,  und  durch  das  Anlegen  der  Zellmembran  an  den  Kern  die 
Blutzellc  entstehen  Hess ,  hat  Koeixiker  erwiesen .  was  Nasse  (Wagker's  Hdwrtrb.  d. 
Fhys.  Bd.  I.  Art.:  Hlut,  png.  194  n.  f.)  schon  aus  Beobachtungen  erscldussen  hat.  dass 
das  gauzt'  Cli^iuskörprrchen  zum  Blntl<<ir|K'ri'lien  wird,  in  welchem  der  Kern  zu  Grunde 
grill.  Nur  möchien  wir  das  VerschwindfU  des  Keines  nicht  als  eine  einfache  Vernich- 
tung desselben  betrachten,  sondern  glauben,  das»  diese  Auflösung  des  Kernes  Folge 
einer  chennschen  Umsetzung  ist,  dass  die  K^rnmaterie  oder  das  Product  iiirer  Um- 
setzung wesentlich  mit  an  der  Erzeugung  des  organischen  farbigen  Inhaltes  der  fertigen 
roihen  Blutzelle  beihciligt  ist.  Die  gegebene  Darstellung  der  BIntkörperchengenese  gilt 
stinnchst  nur  fiir  den  Menschen  und  dieSaugeihiere.  die  Hauptsätze  derselben  bestätigen 
sich  aber  auch  für  alle  Wirbelthiere,  besonders  was  die  erste  Entstehung  der  Blut- 
körperchen b»'UiH't.  In  welcher  genetischen  Beziehung  die  grossen  elliptischen  Blut- 
korpeichen  «Irr  nackten  Amphibien  zu  den  kleinen  farblosen  Zellen  stehen,  bedarf  noch 
grnnnerer  rntei^suchniigen.  Dass  erstere  nicht  einen  U€*rsistirendenKern  haben,  sondern 
das  uiiier  drm  Mikroskop  hervortretende  kernartige  (irbilde  nur  ein  Product  chemischer 
Umsetzung  dfs  organisciien  Zelleninhaltes  ist,  liaben  wir  bereits  oben  zu  be\% eisen 
uns  besttrbt. 
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Function  und  Schicksale  der  Blutzellen. <  Es  ist  bereits 
wiederholt  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  auf  die  Wichtigkeit  der 
morphologischen  Elemente  des  Blutes  hingedeutet  worden.  Wir  haben 
den  Salz  aufgestellt,  dass  der  StolTverkehr  zwischen  den  Zellen  und  der 
Interccllularilussigkeit  dieses  Saftes  das  wesentlichste  Huinent  der  physio- 
logischen Leistungen  desselben  abgebe.  Es  wäre  hier  der  Ort,  die 
speciellen  Belege  ftlr  diesen  Satz  beizubringen,  die  Gesetze  dieses  Ver- 
kehrs, physikalische  und  chemische  Erscheinungen  des  Blutzellen- 
„lebeus**  zu  erörtern.  Leider  steht  aber  die  Physiologie  auch  in  diehcm 
Punkte  noch  ganz  im  Anfange  der  Forschung^  Wir  sind  freilich  zu  der 
sicheren  Erkenntniss  gekommen,  dass  physikalische  und  chemische  Vor- 
ginge das  Wesen  jeder  Zelleuthätigkeit  und  so  auch  der  Blutzellenthälig- 
keil  bilden,  wir  belächeln  die  Begnügsamkeit  einer  früheren  Schule, 
welche  sieb  beruhigen  zu  dürfen  glaubte,  wenn  sie  den  Blutkörperchen 
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«^»pedflMrhe  Vitalität'^  viodicirte,  uod  dieser  dunkeln  Dynamis  alle 
noch  dunkl«Ten  Geschäfte  derselben  aufbürdete,  oder  gar  die  Bhiliörper- 
eben  als  thierisrhe  Wesen  ansah;  allein  diese  negative  Erkenntni&s  hat 
ons  nur  um  so  klarer  die  Lücke  gezeigt,  welche  die  nüchterne  Forschung 
mit  Thatsachen  auszufüllen  hat  Solche  Thatsachen  besitzen  wir  nur 
erst  wenige,  so  spärliche,  dass  eine  hypothetische  Combination  derselben 
zu  einer  exacten  Physiologie  der  Blutzelien  noch  immer  unzulässig 
erscheint. 

Die  Blutzellen  sind  chemische  Laboratorien;  jede  dersel- 
ben hat  eine  bestimmte  Reibe  chemischer  Umwandlungen  gewisser  Stoffe 
in  sich  hervorzubringen,  in  denen  ihre  Lebensaufgabe  besteht,  nach  deren 
einmaligem  Ablauf  wahrscheinlich  ihre  Existenz  beendigt  ist,  oder  viel- 
leicht richtiger:  durch  deren  letzten  Act  not h wendigerweise  ihr  Unter- 
gang herbeigeführt  wird.  Es  sind  nämlich  zwei  Möglichkeiten  vorbanden. 
Entweder  sind  die  Blutzellen  nur  ephemere  Gebilde,  welche,  sobald  sie 
die  Stoffe,  welche  sie  constituiren,  in  der  gehörigen  Weise  mit  Hülfe 
äusserer  Zulhaten  verarbeitet  haben,  sich  auflösen  und  ihre  Producte 
dem  Plasma  zu  weiterer  Verwendung  übergeben,  oder  aber  die  Blutzelien 
persistiren  eine  längere  Zeit  als  Zellenindividuen,  erballen  vom  Plasma 
immer  neue  Zufuhr  roben  Materials,  geben  fortwährend  durch  ihre  Wände 
fertige  Producte  ab,  ond  lösen  sich  erst  auf,  wenn  sie  durch  längeren 
Ablauf  dieses  Wechsel  Verkehrs  gewissermaassen  abgenutzt  sind.  Keine 
dieser  beiden  Möglichkeiten  lässt  sich  erweisen.  Doch  scheint  uns  aus 
mehreren  Gründen  die  erstere,  die  ephemere  Existenz,  plausibler;  in  dem 
Worte  ephemer  liegt  natürlich  durchaus  keine  nähere  Zeitbestimmung, 
wir  wollen  damit  nur  bezeichnen,  dass  die  Zelle  nur  während  einer 
solchen  chemischen  Metamorphosenreihe  besteht;  wie  lange  aber  dieselbe 
dauert,  lässt  sich  nicht  schätzen.*  Ein  Blutkörperchen  kann,  ehe  sein 
Inhalt  reift,  ein  Mal  oder  viele  Male  eine  ganze  Kreisbahn  vollenden,  und 
wiederholt  dabei  die  Lungen  z.  B.  passiren,  in  denen  es  ein  wichtiges 
Agens  für  seinen  Mikrochemismus  im  Innern  erhält  Die  Wahrschein- 
lich keitsgründe  für  diese  Annahme  sind  folgende.  Erstens  deutet  der 
Untergang  des  Kernes  in  der  Bluizelle  auf  eine  kürzere  Leliensdauer; 
zweitens  sehen  wird  anderwärts,  wo  freie  Zellen  als  chemische  Heerde  zur 
Production  gewisser  Mischungen  dienen,  die  Zellen  durch  diese  Thätig- 
keil  zu  Grunde  gehen,  die  Producte  durch  Auflösung  ihrer  Wände  frei 
werden.  Wir  erinnern  an  die  Labzellen  des  Magens,  an  die  Zellen  der 
Hitchdrusen,  an  die  der  Talgdrüsen,  vor  Allem  auch  an  die  Saamenzellen; 
vielleicht  gehören  noch  eine  Menge  anderer  Zellen  hierher,  welche  man 
bisher  noch  als  permanente  betrachtet  Die  Zellen  der  Labdrnsen  ent- 
stehen in  deren  Grunde,  rücken,  während  sie  in  sich  ihren  Inhalt  reifen, 
nach  oben,  lösen  sich  auf  der  Schleimhaulob'eiiläche  auf,  um  ihren  In- 
halt als  Magenferment  zu  ergiessen.  Die  Milchzellen  füllen  sich  mit 
Fett  u.  8.  w.,  ergiessen  ihren  Inhalt  in  den  Milchcystemen  in  die  Inter- 
cellularflüssigkeit,  wo  er  häufig  noch  als  Colostrumkörperchen  vereinigl 
bleibt,  während  sie  selbst  sich  auflösen.  Man  könnte  der  Schlussfotgerung 
aus  solchen  Analogien  entgegenstellen,  dass  nach  bisheriger  allgemeiner 
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Anschauung  in  der  Leber  nicht  jede  Zelle  des  secernirenden  Parenchyms 
sich  auflöst,  wenn  sie  den  vom  Blute  empfangenen  Hobstoff  verarbeitet 
hat,  sondern  dass  ihr  Product  von  Zelle  zu  Zelle  wie  in  den  Pflanzen 
filtrirt  und  so  in  die  Kanäle  geleitet  wird;  allein  eine  lange  Existenz  mit 
fortgesetzter  FiltrirlhSligkeit  ist  jetzt  auch  für  die  Leberzelle  unwahr^ 
scheinlich  geworden.  Erstens  sprechen  die  Beobachtungen  Beale's,  durch 
welche  die  Identität  der  Leberzeilenanordnung  mit  der  anderer  Dräsen- 
epithelien  erwiesen  ist,  gegen  eine  solche,  zweitens  zeigt  uns  schon  das 
häufige  Vorkommen  mehrkerhiger  Leberzellen,  dass  sie  in  lebhafter  Ver- 
mehrung, welche  nur  zum  Ersatz  der  durch  die  Thätigkeit  zu  Grunde 
gehenden  bestimmt  sein  kann,  begriffen  sind.  Ein  dritter  Grund,  welcher 
uns  gegen  eine  längere  Benutzung  derselben  Blutzellen  zu  sprechen 
scheint,  ist  die  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  erwiesene  fort- 
währende enorme  Production  neuer  Zellenembryonen  (farblose  Blutkör- 
perchen) und  finniger  Zeilen.  Dieser  beträchtlichen  Begeneration  muss 
ein  beträchtlicher  Verbraach  an  Zellen  entsprechen,  und  dieser  erklärt 
sich  am  einfachsten,  wenn  wir  die  Entstehung  einer  Zelle  als  Product  des 
Anfangs  einer  chemischen  Processkette  im  Blute  betrachten,  deren  Ende 
ebenso  nothwendig  der  Existenz  der  Zelle  ein  Ende  setzt.  Endlich  lässt 
sich  vielleicht  noch  aus  der  Natur  des  Inhalts  der  farbigen  Blutkörperchen 
ein  Argument  für  unseren  Satz  ableiten.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass 
der  wesentliche  Bestandtheil  der  fertigen  rolhen  Blutzelle  ein  ganz  eigen- 
thilmlicher  gefärbter  Proteinkörper  ist,  welchen  seine  Eigenschaft,  unter 
gewissen  Bedingungen  in  Krystallform  überzugehen,  vor  allen  anderen 
verwandten  Stoßen  auszeichnet.  Wir  wissen  aus  mikrochemischen  Ex- 
perimenten, dass  dieser  Stoff  nur  durch  Zerstörung  der  Hülle  frei  wird, 
in's  Plasma  übergeht,  wir  sehen,  dass  die  Blutzelte  zwar  endosmotischem 
Verkehre  sehr  zugänglich  ist,  es  ist  aber  nicht  erwiesen,  dass  derselbe 
sich  auch  auf  den  Austausch  von  Eiweisskörpern  erstreckt,  dass  also, 
wenn  wir  z.  B  die  Intercellularflüssigkeit  durch  Salzlösungen  concen- 
trirter  machen,  ein  endosmotischer  Lebergang  jenes  Proteinkörpers  in  das 
Plasma  stattfindet.  Es  scheint  also,  als  wenn  die  eigenthümliche  Materie, 
welche  die  Blulzelle  in  sich  bereitet,  auch  in  ihr  verbliebe,  und  nicht 
etwa  gegen  Austausch  von  gewöhnlichem  Eiweiss  fortwährend  nach 
aussen  träte,  wie  Manche  anzunehmen  geneigt  sind.  Nach  alledem 
machen  wir  uns  von  dem  Lebenslaufe  einer  Blulzelle  folgende  Vorstel- 
lung: Ihre  Entstehung  als  primitive  farblose  Zelle  ist  das  Besultat  eines 
chemischen  Processes,  es  tritt  irgendwo  unter  noch  unbekannten  Be- 
dingungen eine  bestimmte  Mischung  von  Wasser,  EiweissstolTen,  Fett  und 
Mineraistoffen  in  der  Form  eines  solchen  Körperchens  zusammen,  difTe- 
renzirt  in  Kern,  Inhalt  und  Hülle.  Diese  Mischung  ist  aber  vermöge  der 
Eigenschaften  einer  Zelle  nicht  von  aussen  isolirt,  sondern  die  chemische 
Verwandtschaft  wirkt  durch  die  Hülle  hindurch,  mit  anderen  Worten: 
die  neugebildete  Zelle  ist  kein  abgeschlossener  chemischer  Heerd,  wel- 
cher alle  Substrate  und  alle  Bedingungen  zu  seiner  weiteren  Metamor- 
phose m  sich  von  Anfang  an  enthält,  sondern  es  müssen  von  aussen 
her  neue  Stoffe  und  Bedingungen  zur  Fortführung  der  Veränderungen, 
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für  welche  die  urspräoglicbe  chemische  G>nstilaüon  nur  eioeii  Factor 
bildet,  hinzutreleo.  Wir  kenneo  aber  weder  diesen  einen  inneren  Factor, 
noch  die  äusseren  Factoren  hinlänglich  genau,  uro  etwa  den  Gang  des 
Chemismu»  ?orzeichnen  zu  können.  Wir  sehen  nur  die  Empfindlich- 
keit der  Blutzelle  gegen  Mischungsveränderungen  der  äusseren  Flüssig- 
keit an  ihrer  Form  Veränderung;  erwiesen  i>t  ferner  eine  chemische  Be- 
Ziehung  zu  den  Gasen  des  Blutes,  die  chemii^che  Aufnahme  des  Sauer- 
stoffs in  die  Zellen,  und  das  Eintreten  chemischer  Veränderungen  in 
Folge  dieser  Aufnahme.  Letztere  insbesondere  geheu  aus  den  bereits 
früher  erörterten  Thatsachen  hervor,  werden  namentlich  auch  erwiesen 
durch  die  Beobachtungen  Bbcch's,  welcher  auch  an  frei  gelöstem  Blut- 
zelleuinbalte  Farbe  Veränderungen  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  und 
Kohlensaure  eintreten  sah.  Die  unten  zu  erörternden  interessanten  Be- 
ziehungen der  Blutzellen  zum  Ozon,  ihr  enormes  Absorptionsvermögen 
für  erregten  Sauerstoff,  legen  den  Gedanken  nahe,  dass  auch  diese  ihre 
chemische  Eigenlhömlichkeit  im  lebenden  Blute  zur  Geltung  kommt.  Die 
Blutzelle  wird   auf  ihrer  Bahn  durch  das  Gelasssvstem  verschiedenen 
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äusseren  Einwirkungen  ausgesetzt,  die  äusseren  Bedingungen  zu  ihrer 
Metamorphose  wechseln  in  verschiedenen  Gefassprovinzen;  der  Sauer- 
stoff tritt  in  den  Lungen  zu  ihr,  in  den  Capillaren  des  Darme^  treten 
Elemente  der  Nahrung  in  das  Plasma  und  somit  an  sie  selbst  heran  u.  s.  w. 
Die  evidenteste  äussere  Erscheinung  der  in  der  Blutzelle  vor  sich  gehenden 
chemischen  Umsetzungen  ist  schon  die  Umwandlung  der  farblosen  in 
eine  roth  gefärbte  unter  Verschwinden  des  Kernes,  unter  Veränderung 
der  Form;  wir  wissen,  dass  dieselbe  wesentlich  auf  der  Erzeugung  jenes 
specifiscben  Eiweisskörpers,  aus  welchem  das  Hämalokrjstallin  entsteht, 
beruht,  mögen  wir  denselben  nun  als  farbig  oder  als  durch  einen  be- 
sonderen Farbstoff  getränkt  betrachten.  Die  Behauptung,  eine  farblose 
Zelle  werde  zur  farbigen  durch  Imbibition  von  Farbstoff,  die  wir  noch 
hier  und  da  lesen,  ist  eine  irrige,  unphysiologische.  Es  ist  der  wesent- 
liche „Lebensact"  der  Zelle,  mithin  auch  der  wesentliche  Zweck  der- 
selben, aus  ihren  ursprünglichen  Elementen  mit  Hülfe  der  nur  theilweise 
bekannten  äusseren  Momente  eine  bestimmte  chemische  Mischung,  von 
deren  Natur  uns  die  jetzigen  chemischen  Hölfsmittel  nur  eine  oberfläch- 
liche, physiologisch  kaum  verwerthbare  Kenntniss  verschaffen,  zu  bilden. 
Wir  sind  nicht  im  Stande,  den  Blutzelleninball  in  einer  bestimmten 
Phase  seiner  slätigen  Metamorphose  zu  erfassen  und  seine  Constitution, 
wie  sie  eben  in  diesem  Moment  ist,  chemisch  genau  zu  eruiren,  ge- 
schweige dass  wir  die  Metamorphose  Schritt  für  Schritt  verfolgen  und 
ihre  Beendigung,  die  Inhaltsconstitution  der  völlig  reifen  Zelle  erkennen 
und  erklären  köpnten.  —  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  che- 
mischen Vorgänge  in  der  Blutzelle  nicht  ohne  Nebenproducte  vor  sich 
gehen,  dass  dieselbe  nicht  aliein  aufnimmt,  sondern  dass  sie  auch  gewisse 
Abfälle  nach  aussen  abgiebt*  Art  und  Entstehung  derselben  sind  gänzlich 
unbekannt;  jedenfalls  liegt  in  den  „Extractivstoffen''  des  Blutes  mancher 
Stoff  verborgen,  welcher  auf  diese  Weise  aus  dem  Chemismus  der  Blut- 
zelle hervorgegangen  ist.    Oh  vielleicht  die  Kohlensaure  des  Blutes  theil* 
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weise  als  ein  Product  der  Zellen  zu  deuten  ist^  lässt  sich  nicht  entscheiden; 
WennHARGHAND  im  Blute  ausserhalb  des  Organismus  durch  Hinein- 
leiten von  Sauerstoff  keine  Kohlensäure  erzeugen  konnte,  so  ist  dies  kein 
Beweis  dagegen.  Das  Endresultat  der  ganzen  Blutzellenvegetation,  die 
chemische  Mischung,  welche  den  reifen  Blutzelleninhalt  darstellt,  ist  aller 
Wahrscheinlichkeil  nach  eine  soli:he,  wie  sie  zur  unmiltelharen  Verwen- 
dung für  bestimmte  Ernährun^szwecke  erforderlich  ist,  ein  gargemachtes 
Ernährnngsroalerial.  Diese  'Bezeichnung  darf  nicht  so  missverstanden 
werden,  als  wenn  die  Blutzellen  dieQuintessenz  eines  Ernährungsmaterials 
xar  f^ox^,  welches  alle  Gewebe  zu  bilden  und  regeneriren  im  Stande 
wäre,  erzeugten.  Wir  haben  uns  vielmehr  vorzustellen,  dass  von  den 
mannigfachen  Elemenlen,  welche  das  Blut  von  der  Aussenwelt  aufnimmt, 
einzelne,  wie  z.  B.  gewisse  Salze,  Wasser,  unverändert  in  bestimmten 
Proportionen  an  die  Gewebe  zur  Ernährung  wieder  abgegeben  werden, 
andere  dagegen,  und  hierher  gehören  vor  Allem  die  Eiweisskurper,  erst 
gewisse  Uebergangsstufen  durchlaufen  müssen,  bevor  sie  eine  zur  Er- 
nährung taugliche  Constitution  erhalten;  und  zwar  sind  offenbar  in  ver^ 
schiedenen  Geweben  und  Organen  verschiedene  Umwandlungsproducle 
erforderlich.  Eine  bestimmte  Art  dieser  vorbereitenden  Metamorphosen 
an  gewissen  Stoffen  hervorzubringen,  halten  wir  für  die  Aufgabe  der  Blut- 
zellen. Etwas  Näheres  können  wir  durchaus  nicht  über  Art  und  Zweck 
dieses  Zellenproductes  angeben;  für  welche  Gewebe  es  bestimmt,  ob  es 
unmittelbar,  wie  es  aus  den  Zellen  kommt,  an  dieselben  abgegeben  wird, 
alles  dieses  sind  Räthsel,  an  denen  sogar  die  Hypothese  noch  gänzlich 
scheitert,  zu  deren  Lösung  das  erste  Erfurderniss  die  genaue  Erkenntniss 
der  Natur  jenes  Productes  selbst  ist. 

Wir  vermuthen,  dass  die  Zelle  ihr  reifes  Product  zur  weiteren  Ver- 
wendung abgiebt,  indem  sie  selbst  zu  Grunde  geht,  sich  auflöst,  wie  die 
reife  Saamenzelle,  dass  in  der  Reife  seihst,  in  einer  gewissen  Phase  der 
chemischen  Umsetzungen  in  ihr  auch  die  Bedingungen  für  die  Aufiiebung 
der  von  ihren  Bestandtheilen  angenommenen  Zellenfonn  hegen.  Auch 
die  Hüllenmembran  gehört  ja  zu  den  Mischungselemenlen  der  Blutzelle, 
und  verändert  sich,  wie  schon  die  Differenzen  ihres  mikrochemischen 
Verhallens  lehren,  mit  der  fortschreitenden  Enlwickelung  der  Zelle.  Ob 
sie  nach  der  Auflösung  der  letzteren  zur  Ernährung  dient,  oder  der  re- 
gressiven Metamorphose  anheimlaüt,  wissen  wir  nicht.  Ebenso  müssen 
wir  uns  bescheiden,  Aufschlüsse  über  den  Ort,  wo  diese  Auflösung  der 
Blutzellen,  die  wir  als  einen  Act  der  progressiven  Stoffmetamorphose 
darzustellen  versucht  haben,  von  Statten  gebt,  ob  überall,  in  allen  Capil- 
laren,  oder  nur  in  bestimmten,  in  denen  gerade  der  Zelleninhalt  gebraucht 
wird.  An  ein  besonderes  Organ,  welches  lediglich  bestimmt  sei  ausge- 
diente filutzellen  zu  zerstören,  wie  man  es  sonst  in  der  Milz  suchte, 
können  wir  durchaus  nicht  glauben.  Es  dünkt  uns  weit  physiologischer, 
anzunehmen,  dass  eine  alte  Blutzelle  eine  vollendete  Mischung  enthält, 
welche  aus  der  sich  lösenden  Zelle  frei  wird,  um  der  Ernährung  zu 
dienen,  als  für  das  Endresultat  des  Zellenlebens  eine  Mischung,  welche 
in  einen  Haufen  unlöslicher  Pigmentkörner  verwandelt  zu  werden  be- 
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Stimmt  ist,  anzusehen.  Die  vermeintlichen  thatsachlichen  Beweise  für 
eine  solche  „physiologische*'  Function  der  Milz  haben  wir  oben  zu  wider- 
legen gesucht 

^  Vergl.  Lehmann,  phys.  Chem.  a.  a.  0.  pag.  238.  —  >  Moi.eschott  und  Mam«ls 
(Moleschott's  Unters,  zur  Naturlehre  Bd.  I.  pa^.  52)  haben  allerdin^  versucht,  auf 
expcrimenteJIem  Wege  die  Lebeiisdaaer  der  Bluiz eilen  ohngeRlir  zu  bestimmeo, 
allein  es  sind  gegen  die  von  ihnen  angewendete  Methode  so  viele  g-ewiihiige  Bedenken 
ZM  erheben,  dass  wir  den  gewonneneu  Resultaten  nicht  einmal  deu  Wertb  approximativer 
Richtigkeit  zuerkennen  dürfen.  Nachdetii  sie  sich  überzeugt  zu  haben  glaubten,  dass 
die  farbigen  Körperchen  von  Säugeihierblut,  welches  Fröschen  in  deu  Darmkanal  ge- 
spritzt wurde,  durch  dessen  Schleimhaut  hindurch  in  die  Blutgefässe  des  Frosches 
gelangen,  suchten  sie  zu  ermitteln,  wie  lange  nach  einer  solche»  Einspritzung  noch 
Säugethierblutkörperchen  im  Froschblut  aulzufinden  seien.  In  mehr  als  250  Versuchen 
der  Art,  in  denen  die  Frösche  in  allen  möglichen  Zeiten,  zwischen  25  Minuten  und 
36  Tagen  nach  der  Einspritzung  untersucht  wurden,  wollen  Moleschott  und  Marfels 
bis  zum  34.  Tage  nach  der  Operation  regelmässig  Säugethierblutkörperchen  im  Frosch* 
blut  aufgefunden  haben.  Hieraus  schliessen  sie,  dass  sich  Säugethierblutkörperchen 
etwa  4  Wochen  lauff  im  Froschleib,  und,  da  sie  bis  zu  9  Tagen  nach  der  Einspritzung 
noch  im  Darmkanal  angetroffen  worden,  etwa  14  Tage  im  Froschblut  sich  erhaJteu 
können,  die  Lebensdauer  der  Blutkörperchen  also  auf  etwa  14  Tage  zu  schätzen  sei. 
Hiergegen  ist  einzuwenden,  dass  erstens  sehr  fraglich  ist,  ob  die  im  Froschblut  wieder- 
geiundeneu  vermeintlichen  Säugethierblnikörpercheu  wirklich  solche  sind,  und  nicht 
vielmehr  genuine  Gebilde  des  Frosciiblutes.  HoLLANDEa  hat  dar^ethao ,  und  ich  habe 
mich  auf  das  Bestimmteste  überzeugt,  dass  im  Blute  fast  jedes  Frosches  kleine  runde 
gefärbte  Körperchen  vorkommen ,  welche  Säugethierblutkörperchen  täuschend  ähnlich 
sind.  Zweitens  aber,  wenn  wir  auch  wirklich  die  fraglichen  Gebilde  als  übergetretene 
Säugethierblutkörperchen  anerkennen  wollten,  ist  aus  der  Zeit,  in  welcher  sich  diese  im 
Froschbhu  erhalu'U.  durchaus  kein  gültiger  Schluss  auf  ihre  normale  Lebensdauer  zn 
ziehen,  ebensowenig  als  man,  wie  MeissNEa  (Jahresber,  in  Ztschr.  f,  rat.  Med.  3.  Ser. 
Bd.L  pag.  212)  sehr  treffend  bemerkt,  die  Lebensdauer  eines  Tropeubewohners  aus  der 
Zeit,  die  er  sein  Leben  in  Polargegenden  fristen  könnte,  bestimmen  durfte.  Auf  die 
Frage,  ob  imd  auf  welchen  Wegen  Bliukörpercheu  aus  der  Höhle  des  Damikaoals  in 
das  Blutgefasssystem  durch  die  Schlrimliaiit  übertreteii  können,  kommen  wir  unten 
zurück.  Neuerdings  hat  auch  Brown  -  SEQCAaj)  ähnliche  Untersuchungen  angestellt 
[Joum.  de  Phys.  1858,  T.  L  pag.  173).  indem  er  Blut  von  Vögeln  mit  ovalen  Blutkör- 
perchen in  die  Veneu  von  Säugethiercn  luid  umgekehrt  Säu^ethierblut  mit  ruuden  Blut- 
körperchen in  die  Venen  von  Vögeln  direct  injicirte,  um  die  Schicksale  der  BlutzeUen 
auf  fremdem  Boden  zu  studiren.  Er  fand  nach  Injection  von  Vögelblui  in  Säugeihiei blut 
schon  wenige  Stunden  darauf  kein  einziges  kernhaltiges  ovales  Blutkörperchen  mehr  im 
ganzen  Gefasssystem  des  Säugethieres;  während  er  V4  Std.  nach  der  Injecnon  dieselben 
noch  in  den  Gefässen  aller  möglichen  Organe  nachweisen  konnte.  Die  runden  Sätige- 
thierbUukörperchen  dagegen  fand  er  selbst  4  Wochen  nach  der  Injectiou  noch  im  Blute 
von  Vögeln,  wenn  auch  spärlich  wieder.  Die  nähere  Beschreibung  der  Veränderungt-n, 
welche  die  Vögelblutkörperchen  im  Säuget hierbhue  und  die  Säugeihierblutkörpen-hen 
im  Vögelblute  erleiden,  hat  BnowN-SEQUAno  noch  nicht  veröffentlicht.  Auch  die«e 
Beobachtungen,  obwohl  der  erste  gegen  MoLEScnitTT  und  Marfels  gemachte  Einwand 
auf  sie  nicht  anwendbar  ist,  sind  nicht  zu  einer  irgend  glaubwürdigen  Besümmung  der 
Lebensdauer  der  Blutkörperchen  verwerthbar. 
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§.  46.  ' 

Unter  Verdauung  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  begreifen  wir  alle 
diejenigen  Vorgänge  im  thieriscben  Organismus,  deren  Resultat  die 
leberfufarunggewisser  der  Aussenwelt  entlehnter  Stoffe,  der 
Nahrungsstoffe,  vom  Speisekanal  aus  in  die  Säftemasse  ist. 
Wir  haben  oben  gesehen,  dass  kein  Thierltörper  ohne  Zufuhr  von  der 
äusseren  organischen  und  anorganischen  Natur  bestehen  kann,  dass  der 
StolTwechsel ,  durch  welchen  der  Organismus*  ernährt  wird,  lebt,  auf 
der  Verarbeitung  dieser  von  aussen  erhaltenen  Substrate  in  einer  dem 
Stoff  verbrauch  adäquaten  Menge  beruht.  Auf  zwei  Wegen  wird  dem 
Heerde  des  Organismus,  dem  Blute,  dieser'Bedarf  von  aussen  zugeführt, 
zwei  innere  Oberflächen  des  Körpers  sind  für  die  Aufnahme  bestimmter 
Arten  desselben  eingerichtet.  Die  Lungen  führen  dem  Blute  Sauer- 
stoff zu,  der  Speisekanal  eine  Lösung  gewisser  fester  und  tropfltarflüs- 
siger  chemischer  Substanzen.  W^ir  betrachten  hier  die  letztere  Zufuhr 
als  Verdauung,  den  coordinirten  Vorgang  der  Respirationseinnahme  wer- 
den wir  unten  erörtern.  Die  Lehre  von  der  Verdauung  in  dem  vorge- 
zeichneten allgemeinen  Sinne  ist  ein  vielseitiges,  complicirtes  Kapitel. 
Physikalische  und  chemische  Vorgänge  der  mannigfachsten  Art  vereini- 
gen sich  zu  dem  einen  Zweck,  aus  dem  rohen  Nahrungsmaterial,  wie  es 
in  den  Speisekanal  eingeführt  wird,  eine  Anzahl  Stofl'e  in  der  Form,  der 
chemischen  Constitution,  und  den  Mengenverhältnissen,  in  welchen  sie 
zur  normalen  Unterhaltung  des  Ernährungschemismus  erforderlich  sind, 
der  Säftemaase  einzuverleiben.  Wir  führen  dem  Speisekanal  weder  aus- 
schliesslich solche  Stoffe  und  in  den  Mengen,  wie  sie  in  die  Säfte  über- 
gehen, zu,  noch  führen  wir  die  verdaulichen  Stoffe  in  der  Form  und 
chemischen  Constitution,  in  welcher  sie  zum  Uebergang  geeignet  sind, 
zu,  noch  dürfen  wir  uns  etwa  den  Darmkanal  mit  einem  Vermögen,  nur 
brauchbare,  nahrhafte  Stoffe  aus  der  gemischten  Zufuhr  auszuwählen, 
ausgestattet  denken;  auch  indifferente,  auch  schädliche  Stoffe,  welche 
störend  oder  vernichtend  in  das  Getriebe  des  Stoffwechsels  eingreifen, 
sogenannte  Gifte,  werden  in's  Blut  übergeführt,  sobald  sie  eine  gewisse 
zu  dieser  Aufnahme  erforderliche  physikalische  und  chemische  Beschaf- 
fenheit haben.  Es  gebt  hieraus  hervor,  dass  wir  vor  Allem  die  Natur  der 
von  aussen  in  den  Speisekanal  eingeführten  Stoffe  analysiren  müssen. 
Erfahrung,  „Instinct**  und  Geschmacksinn  haben  unter  der  Unzahl  äusse- 
rer Stoffe  die  Gifte  erkennen,  Erfahrung  und  wissenschaftliche  Forschung 
haben  unter  den  nicht  giftigen  Stoffen  die  verdaulichen- und  nahrhaften, 
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oder  die  daran  reichen  naföriichen  MischoDgen  herauszufinden  gelehrt, 
und  eine  gewi^^e  Menge  i-inf;icher  und  gemischler  Substanzen,  Üieüs  an- 
organische Stoffe,  (heils  Producte  und  Theile  animalischer  und  vegetabi* 
liM'her  Organi^^len,  zu  Nahrungsmitteln  erhoben,  die  wir  als  Speise 
und  Trank  in  verschiedenen  ebenfalls  auf  Empirie  basirten  Combina- 
tionen  durch  den  Mund  dem  Organismus  übergeben.  In  diesen  Nahrungs- 
mittein  sind  die  einfachen  Nahrungsstoffe  enthalten,  diese  müssen  in 
dem  Speis^ekanal  gewonnen,  aus  den  unbrauchbaren  ausgezogen,  und  den 
Srffcen  zugeführt  werden.  Damit  dies  stattfinden  kann,  ist  vor  allen  Din~ 
gpn  nothig,  dass  die  Nahrungsmittel  durch  den  Speisekanal  hindurch 
bewegt  werden,  um  mit  allen  Theilen  und  Apparaten  desselben,  welche 
tlieils  zur  Gewinnung  und  Zubereitung  der  Nährelemente  aus  der  ge- 
mischleii  Ma^se,  theils  zur  Traduction  dieser  Cducte  und  Producte  in  das 
Gerä.>ssystem  be>timmt  sind,  successive  in  Berührung  zu  kommen.  Zu 
diesem  Behufe  sehen  wir  den  ganzen  Darmkanal  mit  Muskelapparaten 
verschiedener  Art  und  Anordnung  ausgerüstet,  welche  zugleich  die  Ent- 
fernung der  überfiüssig  aufgenommenen,  der  unverdaulichen  Stoffe  und 
der  Verdauuii<{sresiduen  aus  der  Leibeshöhle  nach  aussen  besorgen.  Ein 
zwfites  wichtiges  Erforderniss  ist,  dass  die  Nahrungsmittel  den  Verdau- 
ungsapparalen  in  einer  Form  dargeboten  werden,  welche  eine  Einwirkuirg 
der  letzteren  auf  die  darin  enthaltenen  Nahrungsstoffe  überhaupt  und  in 
gehöriger  Ausdehnung  möglich  macht.  Die  groben,  cobärenten,  festen 
Speisen,  wie  wir  sie  in  den  Mund  bringen,  enthalten  zum  Theil  verdau- 
liche und  unverdauliche  SlofTe  so  fest  zu  einer  Masse  vereinigt,  dass  ent- 
weder die  ersteren  von  letzteren  eingeschlossen  und  mithin  von  der  Ein- 
wirkung der  verdauenden  Apparate  abgesperrt  sind,  oder  dass  nur  der 
kleine  Theil  der  zufällig  an  der  Oberfläche  gelegenen  Nahrungsstoffe  mit 
letzleren  in  Verkehr  treten  kann.  Der  Speisekanal  ist  daher  an  seinem 
Eingang  schon  mit  mechanischen  Hnlfsnutteln  armirl,  welche  die  festen 
Massen  so  weit  zu  verkleinern  bestimmt  sind,  dass  die  verdaulichen 
Theile  frei,  und  den  Verdauungsmitteln  in  möglichst  grosser  Zahl  mit  mög- 
lichst grosser  Oberfläche  dargeboten  werden;  wir  werden  aber  auch  im 
Verlaufe  des  Speisekanals  mechanische  Vertheilungsmiltel  (gewisse  Flüs- 
sigkeiten zur  Emulsirung  der  Fette)  kennen  lernen.  Da  ferner  die  Ver- 
dauungsmittel von  den  Wänden  des  Speisekanals  geliefert  werden,  und 
daher  zunächst  nur  auf  die  diesen  Wänden  zunächst  liegenden  Elemente 
der  Speisemasse  wirken,  da  ebenso  die  Aufnahme  des  Verdauten  nur  von 
den  Dannwänden  aus  geschieht,  dienen  die  Bewegungsapparate  derselben 
dazu,  fiH'twährend  neue  Theile  der  verkleinerten  Masse  an  die  Oberfläche 
zu  bringen.  Es  wird  aber  auch  schon  am  Eingange  des  Kanals  dafür 
gesorgt,  die  festen  M^issen  mit  einer  Flüssigkeit  zu  durchtränken,  welche 
ausser  anderen  \  errichtungen  die  Aufgabe  hat,  nach  den  Gesetzen  der 
Difl'usion  den  flüssigen  Verdauungsmitteln  als  Träger  in  das  Innere  jener 
Massen  zwischen  alle  Theile  derselben  zu  dienen.  Das  dritte  wesent- 
liche Erforderniss  für  die  Erreichung  des  Endziels  der  Verdauung,  der 
Leberführung  des  für  den  Stoffwechsel  brauchbaren  Materials  in  die 
Säfte,  bilden  gewisse  vorbereitende  physikalische  und  chemische 
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Metamorphosen,  welche  die  Mährstoffe  selbst  erleiden  müssen.  Nur 
wenige  derselben,  wie  z.  B.  das  Wasser  und  wässerige  Lösungen  anderer, 
sind  in  der  BeschalTenbeit,  wie  sie  mit  der  Nahrung  in  den  Darm  treten, 
zur  Aufsaugung  in  die  Säfte  geeignet.  Alle  können  nur  in  flössiger  Form 
resorbirt  werden,  es  sind  nur  solche  Stoffe  verdaulich,  welche  an  sich 
flussig,  oder  in  Wasser  oder  einer  der  chemischen  Mischungen,  welche 
der  Darmkanal  selbst  liefert,  löslich  sind.  Die  Nahrungsstoffe,  welche 
in  fester  Form  eingeführt  werden,  müssen  daher,  wie  die  Salze,  Zucker, 
durch  das  Wasser  der  Verdau ungssäfle,  oder,  wie  geronnenes  Eiweiss, 
mit  Hülfe  chemischer  Agenlien,  welche  letzlere  enthalten  (Säure,  Alkali, 
„Ferment'')  gelöst  werden.  Bei  einer  Anzahl  von  Stoffen  genügt  aber 
diese  Lösung  allein  nicht,  dieselben  müssen,  um  resorbirbar  zu  werden, 
oder  um  resorbirt  dem  Stoffwechsel  dienen  zu  können,  chemische  Tni- 
Wandlungen  erleiden;  wir  werden  uuten  sehen,  dass  zu  diesen  eine  ganze 
Classe  von  Nährsubstanzen,  die  Eiweisskörper,  gehören.  Zu  die.Hem  Be- 
bufe  sehen  wir  den  Speisekanal  in  seinem  ganzen  Verlaufe  mit  verschie- 
denen drösigen  Organen  versehen,  deren  Secrete  diese  chemischen  Um- 
seizungen hervorbringen.  Die  vierte  Bedingung  für  das  Zustandekommen 
der  Verdauung  im  weiteren  Sinne  ist,  dass  Mittel  und  Wege  vorhanden 
sind  für  den  Uebergang  der  verdauten^toffe  aus  der  Verdauungs- 
höhle  durch  die  Gewebselemente,  welche  deren  Wände  bilden,  in  die 
saftführenden  Kanäle. 

Nach  dieser  vorläufigen  Skizze  des  Verdauungsprocesses  gestaltet 
sich  unsere  Aufgabe  folgendermaassen :  Wir  haben  zu  erörtern  die  Natur 
der  Zufuhr  von  aussen,  der  Nahrungsmittel  und  der  in  ihnen^  enthaltenen 
Nahrungsstoffe,  Art,  Ort,  und  Mittel  der  vorbereitenden  Umwandlungen, 
welche  die  eingeführten  und  insbesondere  die  in  die  Säfte  überzuführen- 
den Stoffe  in  der  Verdauungshöhle  auf  ihrem  Wege  durch  dieselbe  erlei- 
den, den  Uebergang  in  die  geschlossenen  Säflekanäle  seihst,  Wege  und 
Mittel,  durch  die  er  zu  Stande  kommt,  qualitative  und  quantitative  Ver- 
hältnisse der  übertretenden  Substanzen.  Endlich  müssen  wir  aber  auch 
einen  Theil  dieser  Stoffe  jenseits  der  Darmhöhle  in  den  Säften  selbst 
weiter  verfolgen,  ihre  physiologischen  Schicksafe  in  denselben  bis  zu  einer 
gewissen  Gränze  anatysiren,  um  für  die  folgenden  Kapitel  von  den  Aus- 
scheidungen und  der  Ernährung  eine  Basis  zu  gewinnen.  Es  führt  uns 
diese  Erörterung  auf  die  Untersuchung  des  Chylus,  eines  Saftes,  welcher 
für  einen  Theil  der  resorhirten  Stoffe  die  Brücke  vom  Darme  zum  Blute 
bildet,  und  sie  bereits  in  bestimmter  Weise  metamorphosirt  letzterem 
übergiebt.  Die  vorbereitenden  Umwandlungen  der  eingeführten  Nahrungs- 
Stoffe  im  Darmkanal  bilden  die  Verdauung  im  engeien  Sinne,  während 
die  Erörterung  des  Uebertrittes  der  verdauten  Substanzen  in  die  Säfle- 
masse  als  die  Lehre  von  der  Aufsaugung,  Resorption,  bezeichnet 
wird ;  die  Betrachtung  der  Schicksale  der  resorhirten  Masse  in  den  Säf- 
ten ist  ein  Theil  der  Blutphysiologie  und  der  Lehre  vom  Stoffwechsel 
überhaupt. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  uns  für  die  Darstellung  aller  dieser  phy- 
siologischen Vorgänge  verschiedene  Wege  offen  stehen.  Wir  können  von 
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4en  NahrungsmiUelD  ausgeben,  und  für  jede  Substanz,  die  wir  als  Näbr^ 
Stoff  erkennen,  Verdauung  und  Aufsaugung  erJäulern;  wir  können  vom 
Darmkanal  ausgehen  und  topographisch  verfahren,  indem  wir  vom 
Hundkanal  bis  zum  After  die  Verdauungsvorgänge  in  jedem  einzelnen 
Abschnitte  auseinandersetzen.  Wir  werden  uns  zunächst  die  wichtigste 
Grundlage. durch  Betrachtung  der  Morphologie  des  thierischen  Verdau- 
ungsapparates verschaffen,  um  darauf  die  Lehre  von  den  chemischen 
und  physikalischen  Bedingungen ,  die  derselbe  für  die  Verdauung  liefert, 
Mechanik  und  Physik  der  einzelnen  Digestionsprocesse  selbst  zu  be- 
gründend 

*  Als  wichtigste  allgemeine  Arbeiten  über  die  Verdaunng  kennen  wir  von  alteren  - 
Spallakzam,  Versuche  üher  das  Verdmiungsgeschäft ,  Leipzig  1785;  Leoret  &  Ijls- 
s.MGNE,  recher ches  phys.  et  chim.  pour  servir  ü  Vhistoire  de  la  diyestion^  Paris  1825; 
TiEDEMANN  &  tJMELiN,  die  Vcrdauung  nach  Versuchen,  Heidelberg  und  [A>ipzi;<  1826; 
Beaumont,  cxper.  and  obscrvat.  on  the  yastric  fluid  and  the  physioi.  of  digestion^ 
Boston  1834,  deutsch  von  Lüden.  Leipzig  1834;  Eberle,  Physiologie  der  Verdauung 
nach  Versuchen  aufnatüri.  u.  künstl.  Wege ,  Würzbnrg  1834  ;  Pappenheim,  zur  Kennt- 
niss  der  Verdauung  im  g es.  u.  kranken  Zustande,  Breslau  1839;  Wasmann.  de  digc- 
stione  nonnulla,  Diss.  inaug.  Berolini  1839;  Blondlot,  traite  analytique  de  la  digesi. 
Paris  1843.  Von  neueren  umfassenden  Arbeiten :  Frerichs,  Art.:  Verdauung  m  ^v\>. 
W'agner's  Hdwrtrb,  d.  Phys,  IIL  Bd.  1.  Abih.  pag.  658  (1846);  Bidder  &  ScH.HiDr.  die 
Verdnuungssäl'te  und  der  Stoffwechsel,  Mitau  n.  Leipzig  1852;  Leumann.  phys.  Chemie, 
Bd.  IL  (2."  Aufl.  1863)  pag.  9—125,  Bd.  111.  pag.  219—283. 
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Im  ganzen  Thierreich  sehen  wir  für  die  Aufnahme,  Zubereitung 
und  Re.'iorption  der  NahrungsstofTe  eine  innere  Leibeshöhle  beslimml, 
die  wir  als  eine  Einstülpung  der  KörperoberflAche  nach  innen  betrach- 
ten können,  insofern  an  der  stets  vorhandenen  OelTnung  dieser  Höhle 
nach  aussen,  der  Mundöffnung,  äussere  Körperoberlläche  und  innere 
Verdauungsfläche  continuirlicb  in  einander  übergehen.  Durch  den  Schluss 
dieser  MundölTnung  kann  die  Verdauungsböhle  gegen  die  Aussendinge 
abgesperrt  und  willknhrlich  nur  denjenigen  unter  ihnen  der  Eintritt  gt*- 
stattet  werden,  auf  welche  Instinct  und  Erfahrung  jeden  einzelnen  Orga- 
nismus anweisen,  welche  die  Sinnesorgane  aus  der  Masse  der  Obrig(*n 
herausfinden,  und  Bewegungsorgane  der  mannigfachsten  Art  in  die  geöfl*- 
nete  Höhle  hineinführen,  so  oft  das  durch  innere  Zustände  des  SltifT- 
wechseis  hervorgerufene  räthselhafte  Gefühl  von  Hunger  und  Durst  das 
Bedurfniss  neuer  Zufuhr  kundgieht  und  den  Trieb  zur  Herbeischaffung 
derselben  erweckt  Der  Bau  dieser  Vordauungshöhle  zeigt  in  der  Thier- 
reihe  ausserordentlich  mannigfache  Verschiedenheiten,  welche  Iheils  von 
der  Art  der  Nahrungsmittel,  aufweiche  das  Thicr  angewiesen  ist,  iheils 
von  der  Art  der  NahrungsstofTe,  welche  aus  diesen  mehr  oder  weniger 
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modificJrt  in  das  Blut  übergeführt  werden  sollen,  theils  aber  auch  von 
der  Complication  des  übrigen  Organismus,  und  endlich  in  beschränktem 
Grade  von  dem  Elemenle,  in  welchem  das  Jbier  lebt,, abhängen.  Wäh- 
rend sich  durchgehends  der  Grund typus  eines  sack-  oder  kanalartigen 
Schlauches  erhält,  zeigen  sich  die  mannigfachsten  Variationen  in  Bezug 
auf  Form,  Länge  und  Gliederung  desselben  in  functionell  verschiedene 
Abtheilungen,  in  Bezug  auf  Ausrüstung  desselben  mit  Hülfsapparaten 
und  Einrichtungen  für  die  Einfuhrung,  die  mechanische  und  chemische 
Zubereitung  der  unendlichen  Arten  von  Nahrungsmitteln,  für  die  Re- 
sorption der  aus  ihnen  gewonnenen  Ernährungsflüssigkeiten.  Je  ein- 
facher die  Nahrung,  Je  vorbereiteter  die  äussere  Umgebung  dieselbe  dar- 
bietet, desto  einfacher  ist  im  Allgemeinen  der  Verdauungsapparat,  am 
einfachsten  bei  im  Wasser  lebenden  niederen  Tbieren,  deren  Bedarf  sich 
auf  einfache,  in  dem  Wasser  gelöst  vorhandene  oder  suspendirte  Stoffe, 
welche  keine  oder  nur  eine  geringe  Umwandlung  erfordern,  beschränkt. 
Wir  finden  wirklich  bei  einer  Anzahl  niederer  Thierformen  eine  Ver- 
dauungshöhle, welche  nur  eine  sackartige  Höhle  ist,  mit  einer  OefTnung, 
welche  zugleich  Mund  und  After  ist;  die  nächst  höhere  Stufe  ist  die  Bil- 
dung einer  besonderen,  dem  Munde  entgegengesetzten  Oeflnung,  durch 
welche  die  unverdaulichen  Nahrungsresle  wieder  an  die  Aussenwelt  zu- 
zückgegehcn  werden.  Die  erste  Ghederung,  welche  wir  linden,  ist  die 
Erweiterung  eines  Ahschnitles  der  zu  einem  Kanal  mit  selbständigen 
Wänden  verlängerten  Höhle  zu  einem  Magen,  oder  mehrfache  solche  Er- 
weiterungen, welche  bestimmt  sind,  die  iSlahrungsstofTe  länger  zurückzu- 
halten und  zu  verdauen,  während  der  übrige  Theil  des  Kanals  entweder 
nur  als  Leiter  des  zu  Verdauenden  und  des  Unverdaulichen  (Speiseröhre 
und  Mastdarm)  dient,  oder  ebenfalls  noch  eine  verdauende  Wirkung  aus- 
übt und  sich  an  der  Hesorption  betheiligt.  Bei  allen  diesen  einfachen 
Darmfurmen  vertritt  der  Zellenüberzug  der  Verdauungshöhle,  welcher 
nicht  selten  aus  einem  Flimmerepithel  besteht,  die  Stelle  besonderer 
secretorischer  Apparate,  welche  die  verdauenden  Safte  liefern.  Schon 
in  der  (blasse  der  wirbellosen  Thiere  indessen  erreicht  der  Verdauungs- 
apparat bald  eine  höhiTe  Complication,  welche  in  den  höchsten  Abihei- 
lungen derselben  zu  einer  der  bei  den  Wirbelthieren  vorhandenen 
Gliederung  ganz  analogen  Bildung  fuhrt.  Es  treten  selbst  schon  die 
accessorisehen  Drüsenapparate,  Leber  und  Bauchspeicheldrüse,  Anfangs 
in  rudimentärer  Anlage,  bei  einigen  schon  in  höherer  Entwickelung  auf. 
Nur  ist  die  Form  und  Lagerung,  sowie  die  prävalirende  Ausbildung  ein- 
zelner Abtheilungen  und  Organe  des  ganzen  Apparates  mancherlei 
Variationen  unterworfen,  welche  jedoch  auch  bei  den  Wirbelthieren 
wiederkehren.  Bei  d<Mi  Wirbelthieren  stimmen  Bau,  Anordnung  und 
Gliederung  der  einzelnen  Theile  des  Verdauungsapparates  wesentlich  mit 
dem  des  Mensrhtni  flberein,  am  vollkommensten  bei  den  Säugethieren.  Die 
Art  der  Nahrung  bedingt  die  verschiedenen  Variationen,  namentlich  der 
Einrichtung  der  Mundhöhle,  insbesondere  der  Beschaflenheit  ihrer  mecha- 
nischen Hülfsorgane,  der  Zähne,  der  Zunge,  ferner  die  Variationen  der 
Grösse,  Form  und  Structur  des  Magens,  endlich  aber  auch  der  Länge  und 
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Einrichtung  des  übrigen  Dannkanals.  Im  Allgemeinen  ist  der  Nahrungs- 
kanai  bei  rein  fleischfressenden  Thieren  viel  einfacher  und  kürzer  als  bei 
pflanzenfressenden.  Was  den  Magen  bctrifll,  so  sehen  wir  einen  bedeu- 
tenden von  der  Nahrung  abhängigen  Unterschied  bei  d«n  Vögeln,  wenn 
wir  den  ausserordentlich  musculösen  Magen  der  Romerfresser  mit  dem 
dünnwandigen  der  Fleischfresser  vergleichen;  bei  ersteren  überwiegen 
die  mechanischen  Verdauungsfunctiunen,  bei  letzleren  haben  wir  es  fast 
ausschliesslich  mit  einer  chemischen  Magenverdauung  zu  thun.  Unter 
den  Saugethieren  sehen  wir  bei  Pflanzenfressern  den  Magen  nicht  selten 
mehrfach,  z.  B.  in  zwei  Abthetlungen  geschieden,  wie  bei  mehreren  Na- 
gern, oder  in  vier  gesonderte,  verschieden  eingerichtete  Höhlen  zerfallen, 
wie  bei  den  Wiederkäuern ;  dagegen  ist  er  mehr  rundlich  und  stets  ein- 
fach z.  B.  bei  den  reissendeu  Thieren.  Nicht  immer  lässt  sich  aber  hier 
vum  Baue  des  Magens  auf  die  Nahrung  schliessen.  Ausgesprochener 
und  constanter  sind  die  Beziehungen  des  übrigen  Darmkanals  zur  Nah- 
rung. Bei  den  Pflanzenfressern  ist  er  weit  länger  als  bei  den  Fleisch- 
fressern; am  beträchtlichsten  ist  die  Länge  desselben  bei  den  Wieder- 
käuern und  verhält  sich  hier  zur  Länge  des  ganzen  Körpers  wie  15  oder 
20 : 1,  ja  z.  B.  beim  Schaafe  selbst  wie  28  : 1,  während  bei  den  reissenden 
Thieren  sich  dieses  Verhältniss  wie  4:1,  oder,  wie  bei  den  Fledermäu- 
sen, wie  3  :  1  herausstellt.  Thiere  mit  gemischter  Nahrung,  z.  B.  die 
Alfen,  halten  die  Mitte,  und  es  erweist  sich' das  in  Rede  stehende  Ver- 
häKniss  wie  5  oder  6  :  zu  1.  Ebenso  entwickeln  sich  einzelne  Abthei- 
lungen des  Darrakanals  im  Verhältniss  zu  der  mehr  verdauende  Fläche 
und  Säfte  fordernden  Pflanzennahrung  öflers  beträchtlich.  Namentlich 
gilt  dies  vom  Blinddarm,  welcher  z.  B.  bei  den  Wiederkäuern,  nament- 
lich auch  bei  dem  Pferde,  enorm  voluminös  wird,  er  übertriflt  selbst  bei 
einigen  Nagern,  z.  B.  dem  Hamster,  Biber,  Hasen,  den  Magen  drei-  bis 
sechsfach  und  darüber  an  Grösse,  während  er  bei  den  reissenden  Thie- 
ren, z.  B.  der  Katze,  überaus  klein  ist.  Eine  ähnHche  Verschiedenheit 
der  Entwicklung  zeigt  z.  B.  auch  der  eigenthumliche  Anhang  des  Blind- 
darmes, der  Processus  venniforinis,  welcher  bei  dem  Kaninchen  an  Durch- 
messer den  Dünndarm  übertriflt.  Der  Mensch  scheint  dem  Bau  seiner 
Zähne,  seines  Magens,  der  Länge  des  Darmkanals  im  Verhältniss  zur 
Körperlänge  (=6:  1),  sowie  der  mittelmässigen  Enlwickelung  seines 
Blinddarmes  nach  auf  eine  gemischte  Nahrung  angewiesen.  Es  zeigt 
auch  die  Erfahrung  cultivirter  und  uncultivirter  Völker,  dass  ein  gemisch- 
ter Genuss  von  animalischer  und  vegetabilischer  Nahrung  für  eine  kräf- 
tige Kurperenlwi(;kelung  und  ein  hohes  Alter  der  zvveckmässigsle  ist,  ob- 
wohl es  auch  Völker  giebt,  welche  rein  von  Vegetabilien  sich  nähren,  und 
solche,  welche  blos  animalische  Kost  geniessen.* 

^  Eine  bpcciellere  Durchführung  dor  so  an sserord entlieh  interessanten  vergleichen« 
den  Morphologie  des  Verdauungäa|>paraies  gehört  nicht  hicrhi'r;  wir  verweisen  auf  die 
Lehrbücher  der  Zootomic;  tretniche  Abl)ildnngcn  bieten  R.  Wacker'»  Jcones  zootouti- 
cae;  die  beste  Znsammenfiiellung  der  Verschiedenheiten  des  gerammten  Digesüonstappa- 
raies  in  der  Thierreihe  mit  Riicksiciit  anf  die  physdologisclie  Funciion  der  einEemen 
Theile  haben  Bkromann  und  Leuckaht  in  ihrer  anatomisch-physiologUchen  l/ef^erticM 
des  Tkierreiches,  Siuitgart  1852,  pag.  66— 134.  gegeben,    Eine  kurze  teberslthi  ßwdei 
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man  bet  Cards,  Sytietn  der  ihierüchen'  Morphologie ,  Leipxig  1853,  pag.  120—181. 
Wir  werden  im  Verlauf  uDserer  Beiracluungen,  bei  denen  wir  vom  Mensclien  ausgehen, 
häufig  einen  Blick  auf  aiiatoniisches  •  und  pliysiologisclies  Verhallen  dieses  oder  jenes 
Organs  in  der  einen  oder* der  anderen  Tiiierclasse  werfen  müsseo. 
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Von  der  Mundhöhle.  Wir  betrachten  im  Folgenden  die  Slructur 
des  Vei*dauungskanals,  seiner  einzelnen  Tbeile  und  Anbangsorgane,  so- 
weit uns  dieselbe  als  Grundlage  für  die  Functionslehre  erforderlich  dönkt; 
wir  gehen  dabei  denselben  Weg,  welcher  den  Nahrungsmitteln  angewie- 
sen ist,  beginnen  mit  der  Analyse  der  Mundhöhle  und  endigen  am  After. 
Es  scheint  uns  zweckmässig,  bei  den  einzelnen  Theilen  und  Organen  in 
vorläufigen  Umrissen  ihre  physiologischen  Rollen  anzudeuten. 

Die  Nahrungsmittel  werden  von  aussen  durch  den  Mund  in  die 
Mundhöhle  eingeführt;  sie  verweilen  in  derselben  je  nach  ihrer  Be- 
schafTenheit  längere  oder  kürzere  Zeit,  hauptsächlich  um  einer  mechani- 
schen Vorbereitung  för  die  eigentliche  Verdauung  zu  unterliegen,  zwei- 
tens aber  auch  um  von  zwei  an  ein  Organ  dieses  Vorhofes  gebundenen 
Sinnen,  Geschmacks-  und  Tastsinn,  auf  ihre  taugliohe  physikalische  und 
chemische  BeschafTenheit  geprüft  zu  werden,  ehe  sie  dem  Heerde  der 
Verdauung  übergeben  werden.  Zu  diesem  Behuf  ist  die  Mundhöhle  fol- 
gendermaassen  eingerichtet  und  ausgerüstet.  Sie  besitzt  für  die  mecha- 
nische Verkleinerung  der  Speisen  feste,  harte  Zähne,  welche  in  zwei 
Reihen  von  Boden  und  Decke  der  Höhle  sich  gegenüberstehen,  und  mit 
Hülfe  des  Bewegungsapparates  der  Kaumuskeln  so  gegeneinander  be- 
wegt werden  können,  dass  die  zwischen  beide  Reihen  gebrachten  festen 
Theile  zerrissen  oder  zermalmt  werden.  Diese  Zähne  zeigen  beim  Men- 
schen drei  verschiedene  Formen,  von  denen  jede  für  einen  anderen  Mo- 
dus der  mechanischen  Thätigkeit  bestimmt  ist.  Der  Hauptunterscbied 
beruht  auf  der  Form  der  von  gegenüberstehenden  Zähnen  einander  zuge- 
kehrten Oberflächen.  Wir  besitzen  Schneidezähne,  welche  vermöge  der 
in  einen  scharfen  Rand  auslaufenden  Keilform  zum  Abschneiden  (Ab- 
beissen)  kleinerer  Stücke  von  grösseren  zur  Nahrung  bestimmten  Massen 
dienen;  obere  und  untere  Schneidezähne  wirken  zusammen  ganz  nach 
Art  einer  Beisszange.  Die  Eckzähne  gehören  zu  den  Reisszähnen,  die 
wir  bei  Thieren  in  grösserer  Ausbildung  sehen;  sie  dienen  zum  Einhaken 
und  Pesthalten  einer  Portion  eines  zerreissbaren  Nahrungsobjectes 
(Fleisch),  welche  dann  mittelst  einer  Bewegung  des  Kopfes  gegen  das 
fitirte  Object  losgerissen  wird.  Unsere  Backenzähne  sind  Malmzähne 
mit  einander  zugekehrten  breiten  Hahlflächen,  welche  durch  senkrechte 
Bewegung  gegeneinander  die  dazwischen  gebrachten  festen  Theile  zer- 
drücken ,  bei  horizontaler  Verschiebung  der  Flächen  gegeneinander  nach 
Art  der  Mühlsteine  zerreiben.    Den  grössten  Verschiedenheiten  in  Anwe- 
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senheä.  Form  und  Lage  siod  die  Zähne  io  der  Tbierreihe  imterworfeD, 
die  Verscbiedeoheiten  siod  natöriich  lediglich  durch  die  Art  der  Nahrung 
bedingt.  Sie  fehlen  immer,  wo,  wie  bei  den  saugenden  Insecien,  z.  B.  den 
Fliegen  und  Schmetterlingen,  nur  flüssige  Nahrung  aufgenommen  wird; 
sie  kommen  dagegen  oft  bei  niederen  Tbieren,  z.  B.  den  Seeigeln,  Kreb- 
sen, sehr  entwickelt  Tor.  Bei  sehr  vielen  Krebsen  und  Insedlen  finden 
sich  selbst  ungemein  zusammengesetzte  Zahnapparate,  ausser  an  den 
Kiefern  auch  im  Magen.  Bei  den  Fischen  kommen  spitze,  schneidende  und 
stumpfe  Zähne  unter  den  mannigfachsten  Verhältnissen  vor;  so  tragen 
beim  Hecht,  bei  der  Forelle  alle  die  Hundhöhle  begränzenden  Knochen 
Zähne,  bei  den  geCrässigen  Haifischen  sind  sie  zwar  bios  auf  die  Kiefer 
beschränkt,  aber  hier  mächtig  entwickelt;  bei  den  Karpfen  fehlen  sie  im 
Munde,  erscheinen  dafür  aber  im  Schlünde,  bei  anderen  Fischen  fehlen 
sie  gänzlich.  Den  Vögeln  fehlen  die  Zähne  durchaus.  Unter  den  Säuge- 
tbieren  zeigt  sich  die  bewundernswertheste  Mannigfaltigkeit  und  Zweck- 
mässigkeit nach  der  verschiedenen  Nahrungsweise,  bei  Fleischfressern, 
Pflanzenfressern  und  Omnivoren.  Sie  fehlen  auch  hier  öfters  völlig,  wie 
bei  den  Ameisenfressern.  —  Die  specielle  Histiologie  der  Zähne  gehört 
nicht  hierher;  sie  verdanken  ihre  Härte  und  Festigkeit  der  Beschaflenheit 
ihrer  eigentlichen  Zahnsubstanz  und  der  ausserordentlichen  Härte  ihres 
Schmelzüberzuges;  erstere  besteht  aus  einer  Grundsubstanz  und  darin 
senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufenden,  verästelten,  festwandigen  Röh- 
ren, welche  aus  Zellen  erwachsen,  den  Knochenzellen  und  Bindegewebs^ 
körperchen  vollkommen  analog,  auch  ein  sartführendes  Kanalsystem  wie 
diese  darstellen;  Letztere  besteht  aus  henigwabenartig  verbundenen  soli- 
den sechsseitigen  Prismen.  Ein  nerven-  und  gefassreiches  Gebilde  im 
Centrum  des  Zahnes,  die  Pulpa,  ist  Bildungs-  und  Ernäbrungsheerd, 
macht  aber  auch  die  Zähne  geeignet,  als  mittelbare  Tastorgane,  als  Son- 
den zu  dienen. 

Der  ganze  Darmtractus  ist  vom  Mund  bis  zum  After  von  einer  con- 
tinuirlich  zusammenhängenden  Schleimhaut  austapeziert,  welche 
aber  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  je  nach  der  Art  der  Verdauungs- 
vorgänge, für  die  sie  bestimmt  sind,  an  denen  die  Schleimhaut  selbst  den 
wesentlichsten  bedingenden  Antheil  hat,  sehr  verschiedene  Slructur,  vor 
Allem  verschiedene  in  ihr  Grundgewebe  eingebettete  Drüsenapparate  zeigt. 
Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  ist  derber  als  in  den  übrigen  Abschnit- 
ten, damit  sie  nicht  durch  die  Detritionsvorgänge  verletzt  werden  kann; 
dieser  derberen  Beschaflenheit  entspricht  auch  die  Art  ihres  Epitbelial- 
überzuges,  welcher  aus  einem  geschichteten  Pfiasterepithel  besteht, 
dessen  äusserste  Lagen  völlig  abgeplattete  (den  verhornten  Epidermis- 
schuppenanaloge)Zellenplättchen  darstellen.  Dassein  solcher Ueber- 
zug  für  die  Mundhöhle  geeigneter  ist,  als  ein  aus  senkrecht  stehenden 
weichen  Cylinderzellen  gebildeler,  liegt  auf  der  Hand.  Die  nothwendig  in 
beträchtlicher  Zahl  losgestossenen  Elemente  der  oberflächlichen  Schicht 
werden  leicht  durch  die  von  unteii  aus  stetig  sich  nachbildenden  Zellen« 
lagen  ersetzt.  Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  steht  überhaupt,  na- 
mentlich auch  durch  die  Erhebung  der  Oberfläche  ihrer  Grundlage  io 
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Form  zahlreicher  Papillen,  der  äusseren  Haut  sehr  nahe.  Zahlreiche 
drusige  Organe  in  dieser  Schleimbaut  sind  die  Quellen  eines  Saftes,  des 
Mundschleimes,  welcher  an  sich  nur  eine  untergeordnete  plifsikalische 
Einwirkung  auf  die  eingenommenen  Mahrungsmittel  bat,  im  Verein  aber 
mit  dem  Secret  der  grossen  ausserhalb  der  Schleimhaut  gelegenen, 
mit  ihren  Ausfuhrungsgängen  dieselbe  durchbohrenden  Drüsen,  der 
Speicheldrösen,  auf  einen  gewissen  Plahrungsstoff  auch  eine  chemische 
Wirkung  hat  Die  absondernden  Drüsen  der  Mundhöhle  sind  traubige, 
ausserdem  besitzt  sie  geschlossene  Follikel.  Die  ersteren,  welche  besonders 
zusammengedrängt  an  der  Innenfläche  der  Ll{)pen,  an  den  Seitenwänden 
der  Hundhöhle  und  am  Gaumen  sitzen,  sind  alle  nach  demselben  Schema 
eines  sich  verästelnden  Drüsenganges,  an  dessen  feinsten  Aesten  die  rund- 
lichen, mit  den  secernirenden  Zellen  ausgekleideten  Drüsenbläscben  auf- 
sitzen und  in  sie  münden,  gebaut.  Die  eigentlichen  Speicheldrüsen,  die 
Parotiden,  die  glandulae  submaxillaresy  sublinguales  (bei  Säugetbieren 
noch  die  orbitales)  zeigen  vollkommen  dieselbe  Architektonik  im  Grossen, 
unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Grösse  von  den  in  der  Schleimbaut 
selbst  oder  dicht  unter  ihr  angebrachten  traubigen  Munddrüsen.  Die  Balg- 
drüsen,  deren  Elemente  geschlossene  Follikel  sind,  liegen  theils  isolirt, 
theils  bilden  sie  zwei  mächtige  halbkugelige  Aggregate  in  Form  der 
Mandeln  am  Ausgange  der  Mundhöhle.  Jede  einzelne  Balgdrüse  besteht 
aus  einer  derben  Faserkapsel,  weiche  eine  Anzahl  ringsum  geschlossener 
Bläsehen,  Follikel  einschliesst;  diese  Kapsel  liegt  mit  ihren  Follikeln  um  eine 
grübchenartige  Vertiefung  der  obertlächlicheti  Schleimhautschicht,  so  dass 
man  von  der  Mundhöhle  aus  durch  eine  trichterförmige  Oeffnung  in  ein 
solches  Schleimhautgrübcben  gelangt,  dessen  Wände  ringsum  die  Follikel 
unter  ihren  Papillen  eingebettet  enthalten.  Jeder  Follikel  ist  ein  ge- 
schlossenes Säckchen,  welches  eine  dicke  Emulsion  feiner  Moleküle,  freier 
Kerne  und  kernhaltiger  Elementarzellen  in  einer  zähen,  alkalischen  Flüs- 
sigkeit enthält,  von  einem  zierlichen  Capillarnetz  umstrickt  und  im 
Innern  durchzogen  ist.  Von  einigen  Seiten  ist  die  Zusammensetzung  der 
Mandeln  aus  geschlossenen  Follikeln  in  Abrede  gestellt  worden,  jedoch 
entschieden  mit  Unrecht.  Dagegen  macht  eben  diese  Zusammensetzung 
die  bisher  behauptete  Bedeutung  der  Mandeln  als  Absonderungsorgane 
mehr  als  zweifelhaft;  aus  dem,  was  wir  bei  der  Milz  und  Thymusdrüse 
über  die  Bedeutung  der  geschlossenen  Follikel  überhaupt  gesagt  haben, 
geht  hervor,  dass  dieselbe  wahrscheinlich  auch  hier,  als  elementare 
Lymphdrüsen  zu  betrachten  sind.  Abführende  Lymphgefässe  sind  zwar 
hier  ebensowenig  wie  bei  den  analogen  Gebilden  bis  jetzt  direct  nach- 
gewiesen, indessen  hat  E.  H.  Wkber  vor  lauger  Zeit  schon  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  ein  feines  Netz  von  Lymphgefassen  die  Ober- 
fläche der  Balgdrüsen  überspinnt. 

Die  Structur  der  Zunge,  welche  bei  der  Verdauung  als  Bewegungs-, 
Tast-  und  Geschroacksorgan  fungirt,  welche  ausserdem  als  Sprachorgan 
von  höchster  Wichtigkeit  ist,  werden  wir  passender  bei  der  Erörterung 
des  Sinnes»  dessen  ausschliesslicher  Sitz  sie  ist,  des  fiesehmacksinnes« 
besprechen.  ^ 
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§.  49. 

SchlDnd  und  Speiseröhre  betheiligen  sich  nur  mechanisch  an 
dem  Verdauungsprocess,  als  Zuleitüngsorgane  für  die  in  der  Mundhöhle 
vorbereiteten  NahrungsstofTe  zu  den  Stätten  der  eigentlichen  Verdauung. 
Am  Ausgang  der  Mundhöhle  wird  der  durchfeuchtete  Brei  der  ver- 
kleinerten festen  Speisetheile  zu  einem  Bissen  Xormirt  und  der  Speise- 
röhre übergeben,  weiche  denselben  durch  successiv  von  oben  nach  unten 
fortschreitende  Contractionen  ihrer  Muskeln  an  ihrer  inneren,  durch 
schleimige  Absonderung  schlüpfrigen,  Sciileimhautoberfläche  zum  Magen 
hinabschickt.  Da  keine  Resorption  auf  diesem  Wege  stattfindet,  für 
welche  eine  dünne,  einfache  Epithelialschicht  erforderlich  ist,  finden  wir 
in  der  ganzen  Speiseröhre  noch  ein  dickes  geschichtetes  Pflasterepitbel, 
welches  am  besten  für  die  mechanischen  Dienste  dieses  Organes  taugt 
Einzelne  traubige  Drüschen  sondern  Schleim  auf  die  Oberfläche  ab.  Un- 
ter der  Schleimhaut  liegt  eine  musculöse  Ringfaserschicht,  unter  dieser, 
als  äusserste,  eine  eben  solche  Längsfaserschicht.  Im  Anfangstheil  der 
Speiseröhre  sind  die  Elemente  dieser  Muskeln  quergestreifte  animalische 
Muskeln,  im  Verlaufe  werden  diese  mehr  und  mehr,  zuerst  in  der  Ring- 
faserschicht,  dann  auch  in  der  äusseren  Schicht  durch  organische  Muskel 
fasern,  contraclile  Faserzellen,  verdrängt.  Bei  gewissen  Thieren,  z.  B. 
den  Nagern,  sind  die  Muskelelemente  der  Speiseröhre  durchweg  quer- 
gestreifte, bei  den  Vögeln  dagegen  durchweg  contractile  Faserzellen. 


§.  50. 

Das  wichtigste  nie  fehlende  Centralorgan  des  ganzen  Verdauungs- 
apparates ist  der  Magen.  In  dieser  sackförmigen,  «wie  wir  gesehen 
haben,  bei  manchen  Thieren  in  mehrere  Abtheilungen  geschiedenen 
Erweiterung  des  Speisekanals  verweilen  die  eingeführten  Nahrungsmittel 
längere  Zeit,  um  eine  chemische  Umsetzung  gewisser  in  ihnen  enthal- 
tener wesentlicher  Nährstoffe  zu  erleiden.  Das  Mittel  zu  dieser  Umsetzung 
liefert  die  Schleimhaut  des  Magens,  während  die  Muskelwände  desselben 
den  Speisebrei  einestheils  durcheinanderbewegen,  um  eine  allseitige  Ver- 
mengung des  verdauenden  Saftes  und  der  zu  verdauenden  Substanzen  zu 
erzielen,  anderentheils  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  das  Gemisch  von 
Verdautem,  Unverdautem  und  Unverdaulichem  aus  der  Magenhöhle  ent- 
fernen, dem  Darm  zur  weiteren  Verdauung  und  Resorption  übergeben. 
Musculöse  Ringe  am  Ein-  und  Ausgang  des  Magens  sind  im  Stande,  den^ 
selben  nach  oben  und  unten  abzusperren.  Es  findet  aber  im  Magen  nicht 
nur  Verdauung,  sondern  auch  bereits  Resorption  statt. 

Die  secernirenden  Organe  des  Magens,  welche  den  Verdauungssaft 
desselben  liefern,  sind  die  sogenannten  Magen-  oder  Labdrüsen/ 
schlauchförmige  Gebilde,  welche  dicht  gedrängt  nebeneinander  die 
Schleimhaut  senkrecht  durchsetzen,  und  auf  deren  Oberfläche  münden. 
Die  Schleimhaut  von  oben  betrachtet  erscheint  siebförmig  durchbrochen 
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?0D  den  nahe  zusaminenstehcnden  runden  Mündungen  der  Dräsel:i- 
schlauche,  senkrechle  Durchschnitte  (Ecker,  Ic,  Taf,  I,  Fig,  1)  zeigen 
die  pallisadenlöroiig  nebeneinander  gestellten  Gyliuder.  Form  und 
feinere  Structur  der  Magendrüsen  zeigen  einige  Abweichungen  bei 
verschiedenen  Thieren,  aber  auch  in  verschiedenen  Gegenden  desselben 
Magens  beina  Menschen  und  bei  Thieren.  Bei  dem  Menschen  haben 
die  Labdrüsen  an  der  grossen  Curvatur  des  Magens  folgende  Beschaffen- 
heit: Es  sind  cylindrische,  ^1^ — ^j^'"  lange  und  V0O"  ^^  Mittel  dicke, 
gerade  oder  massig  geschlängelte  Schläuche,  welche  nach  der  Schleim- 
hautflächß  zu  mit  einer  häufig  trichterartig  erweiterten  Oeflnung  mün- 
den, am  Grunde  der  Schleimhaut  mit  einem  blinden,  meist  kolbig  an- 
geschwollenen Ende,  einige  auch  mit  mehreren  blinden  Endästchen 
endigen.  Jede  derselben  besteht  aus  einer  structurlosen  membrana 
propria  und  Inhalt  (Ecker,  Ic.y  Taf.  I,  Fig^  2);  die  Mündung  und  wie 
es  scheint  der  ihr  zu  nächstliegende  Theil  des  Schlauches  zeigt  einen 
regelmässigen  Epithelialüberzug  aus  senkrechten  Cylinderzellen,  welcher 
als  eine  Fortsetzung  des  die  ganze  freie  Schleimhautoberfläche  beklei- 
denden Epithels  in  die  Drusenanfange  erscheint.  Die  wesentlichen  Ele- 
mente dieses  Inhaltes  sind  Zellen,  die  sogenannten  Lab  Zeilen,  rund- 
liche, längliche  oder  polygonale  Zellen,  im  Mittel  von  Vioo'^  Durchmesser, 
mit  deutlichem  runden  Kern  und  einem  feinkörnigen  Inhalt,  in  dem  man 
häufig  einzelne  grössere,  fettäbnliche  glänzende  Körnchen  und  Tröpfchen 
wahrnimmt  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  3;  Funke,  Atlas ^  Taf.  Yll,  Ftg.  2). 
Ausser  diesen  Zellen  findet  man  in  den  Magendrüsen  eine  feinkörnige 
Molecularroasse  mit  grösseren  fettähnlichen  Körnchen,  rundliche  Körper 
von  Vsoo — V400"  Durchmesser,  welche  als  freie  Zellenkerne  gedeutet 
werden,  endlich  ebensolche  Kerne  von  einem  isolirten  Häufchen  feinkör- 
niger Masse  fest  umgeben,  welche  man  als  wandungslose  Labzellen  deutet. 
In  früherer  Zeit  wurde  der  genetische  Zusammenhang  dieser  Inhalts- 
elemente der  Labdrüsen  in  der  Regel  in  der  Weise  gedeutet,  dass  man 
in  ihnen  die  verschiedenen  Stadien  eines  freien  Zellenbild ungsprocesses 
sah,  die  freien  Kerne  als  erste,  die  fertigen  Zellen  ab  letzte  Stufen  des- 
selben betrachtete.  Ich  hatte  mich  dieser  Ansicht  ebenfalls  ange- 
schlossen. Mit  dem  allgemeinen  und  wohlberechligten  Umschwung  der 
Ansichten,  durch  welchen  eine  vollständige  Desavouirung  jeder  freien 
Zellenbihlung  herbeigeführt  wurden  ist,  musste  auch  obige  Deutung  ihren 
Halt  verlieren.  An  ihre  Stelle  ist  daher  folgende  Auffassung  getreten. 
Die  Labzellen  bilden,  wie  überall  in  den  Drüsen,  ein  wandständiges 
Drüsenepithel,  welches  in  fortwährendem  Wechsel,  Untergang  von  Zellen 
und  Neubildung  derselben  durch  Vermehrung  der  bestehenden,  begriffen 
ist;  jene  wandungslosen  Zellen  und  freien  Kerne  sind  nicht  Entwicklungs- 
stufen, sondern  Producte  der  regressiven  Metamorphose  des  Unterganges 
von  Labzellen,  welcher  wahrscheinlich  mit  der  Bereitung  des  Drüsen- 
Becretes,  des  Labsafles,  in  causalem  Zusammenhang  steht,  wie  die  Zer^ 
Störung  der  Milchdrüsenzellen  mit  der  Bereitung  der  Milch. 

In  der  Nähe  des  Pylorus  zeigen  diese  Drüsen  häufig  ein  vielfach 
getbeiltes»  traubiges  Ende,  während  sie  sonst  in  Bezug  auf  Structur  und 
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Inhalt  mit  den  einfachen  vollkommen  übereinstimmen  (Ecker  a.  a.  O. 
F%g>  4  u.  5).  KoELLiKER  und  Frerichs  läugnen  so  ?erästefte  Drüsen  beijn 
Menschen  gänzlich,  und  glauben,  dass  Bisgroff  und  Andere,  welche  sie 
beschrieben,  übereinanderliegende  Enden  mehrerer  einfacher  Drüsen  für 
Aeste  einer  einzigen  gehalten  haben.  Ich  glaube  in  einem  Falle  mit  aller 
Bestimmtheit  eine  ziemlich  isolirte,  wirklich  in  fünf  Aesten  endigende 
Druse  gesehen  zu  haben;  sicher  scheinen  aber  so  vielfach  verästelte 
Drusen,  wie  sie  Biscnorp  abbildet,  nicht  vorzukommen,  ebensowenig  die 
bei  Thieren  in  der  Nähe  des  Pylorus  zu  findenden  Schleimdrüsen, 
welche  ebenfalls  einfache  oder  verästelte  Schläuche  darstellen,  aber  bis 
in  den  Grund  von  einem  einfachen  Cylinderepithel  ausgekleidet  sind. 

Einige  Abweichungen  in  Bezug  auf  Form,  Verästelung,  Beschaffen* 
heit  und  Anordnung  der  Inhaltselemente  zeigen  die  Magendrusen  der 
Säugethiere,  insbesondere  die  am  meisten  untersuchten  des  Hundes, 
Ochsen  und  Schweines.* 

Ausser  diesen  schlauchförmigen  Labdrüsen  enthält  die  Magen* 
Schleimhaut,  meist  in  spärlicher  Zahl,  unjLer  pathologischen  Verhältnissen 
(bei  chronischem  Magenkatarrh)  zuweilen  in  beträchtlicher  Zahl  (beson* 
ders  in  der  Nähe  des  Pylorus)  geschlossene  Follikel,  welche  in  ihrem  Bau 
vollkommen  mit  den  unten  zu  beschreibenden  solitären  Follikeln  des 
Darmes  übereinstimmen. 

Ihr  Secretionsftiaterial  erhalten  die  Magendrüsen  von  den  sie  umge- 
benden Blutgefässen,  deren  Anordnung  folgende  ist  (Ecker  a.  a.  O. 
Fig.  14).  Aus  den  unter  der  Schleimhaut  verlaufenden  feinen  Arterien- 
ästchen  entspringen  capillare  Zweige,  welche  senkrecht  zwischen  den 
Drüsen  in  die  Höhe  steigen,  dieselben  mit  einein  feinen  Netz  umstricken, 
und  endlich  auf  der  Schleimbautoberfläche  ein  die  DrüsenmOndungen 
umspinnendes  polygonales  Maschenwerk  bilden;  die  aus  den  Capillaren 
entspringenden  Venen  steigen  ebenfalls  zwischen  den  Drusen  senkrecht 
in  das  submuköse  Venennetz  herab.  Diese  Blutgefässe  theilen  sich  mit 
den  neben  ihnen  Vorhandenen,  noch  wenig  untersuchten  Lymphgefässen 
der  Magenschleimhaut  in  das  Geschäft  der  Resorption. 

Interessant  ist,  dass  nach  Brueckb's  und  Koellikbr's  Untersuchungen 
die  Magenschleimhaut  als  untere  Gränzschicht  eine  ihr  eigenthümliche 
Lage  von  glatten  Muskeln  besitzt,  welche  sich  nach  Broecke  sogar  roii 
einzelnen  Faserzellen  zwischen  die  Drüsenschläuche  einschiebt.  Ob  diese 
Muskeln  vielleicht  durch  ihre  Contraction  einen  Druck  auf  den  Grund  der 
Drüsen  ausüben  und  dadurch  zur  Entleerung  derselben  mitwirken,  oder 
ob  sie  vielleicht  zur  Fortschiebung  der  Lymphe  aus  den  Saugader- 
anfangen  dienen,  lässt  sich  nicht  sieher  erweisen.  Beim  Menschen  ist 
übrigens  diese  Schicht  noch  nicht  genauer  untersucht. 

Unter  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  mächtige  Muskelbant,  an 
welcher  man  der  Faserrichtung  zufolge  drei  jedoch  nicht  vollständig  ge- 
trennte Schichten  unterscheidet,  die  der  Längstasern,  die  der  Ring- 
fasem,  welche  durch  ihre  Anhäufung  am  Pylorus  dessen  Schliess- 
muskeln  darstellen,  und  die  der  schiefen  Fasern  (Koellikbr).  So 
srenau  der  Faserveriauf  dieser  Muskelhaut  erforscht  ist,  so  ungenügend 
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ist  noch  ^er  Modas   d«r  durch   sie  vemittelleti  Hagenbewegangen 
selbst  erkannt. 

'  Der  erste  fintdeoker  der  eigeDthümlichen  scblauchformigea  Magendrüsen  war 
Sprott  Boyd,  Edinb.  med,  and  surg.  Joum.  1836,  Ad.  XLVI.  pafi[.  2S2.  Später  haben 
sich  mh  der  (Jutersnchung  der  MageoschleinihaotBimctur  beaonaers  beschafUgt:  PtiR- 
KUUK,  Ber,  d.  F'erh.  deutscher  Nattirf.  u.  Aerzu  zu  Prag  1S89,  pag.  174,  mit  Abb.; 
RiscHOfr,  über  d*  Bau  d.  MagenschleimkauU  Moellbr's  ^rcA.  1838,  pag.  603,  Taf.WM 
D.  XV;  Wasmani«  a.  a.  0.;  Krause,  Jahresbericht  \ix  Mdeller's  Arch.  1839,  pag.  120; 
ToDD,  Oft  ihe  struct.  of  the  muc,  memhr,  of  the  stomach,  London  med,  gaz.  1839; 
fiROCB,^lniüliir  der  norm,  Magenmände^  Hkkle  lu  PrBDFBR*8  Zisehr,  Bd.  VIII.  pag.  278 ; 
Friricbs  a.  a.  0.  pag.  747;  Koellikbr.  mikrosk.  Anat.  II.  2,  pag.  137,  Gewebelehre, 
pag.  398;  Brukckc,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  1851.  —  *  Das  Wichtigste 
nber  die  abweichenden  Magendrüsen  der  genannten  Säugethiere  ist  Folgendes :  Beim 
S  ch  weine  hat  schon  Wasmahit  swei  Arten  von  Drusen  beschrieben,  einfache  mit  einem 
Cylinderepithel  bis  zum  Grund  ausgekleidete  Schläuche  am  Pfortnertlieil  und  eigent- 
liche Veraauungsdrüsen  mit  Labzelien  im  Fundus  und  län^  der  grossen  Gurvatur  des 
Magens  (dem  röthlichen  Theile  der  Schleimhaut).  Erstere  (IIcker,  /c,  Taf,  I,  Fig.  6,  7 
n.  10)  seichnen  sich  dadurch  aus,  dass  die  CyHnderepItheKalzellen ,  welche  in  einfacher 
Reihe  senkrecht  auf  der  Wand  stehen,  ihren  ländlichen  Kern  sämmtlich  quer  im  ange- 
wachsenen Theile  der  Zelle  tragen.  Die  eigentlichen  Magendrüsen  (Ecker  ebendas. 
Fig,  8.  9  und  11)  beginnen  von  der  Schleimhautoberfläche  aus  ebenfalls  als  einfache  mit 
Cylinderepiihel  ausgekleidete  Schläuche,  von  diesen  entspringen  aber  mehrere,  knotig 
angeschwollene,  acinös  erscheinende  Allste,  welche  im  laueren  feinkörnige  Materie  und 
grosse  rundlichf,  die  Wand  buchtig  voii^eibende  Tjibzellen  enthalten ;  von  einem  Lumen, 
einem  Kanal  in  der  Achse  dieser  Aeste  ist  nichts  zu  sehen.  Wie  beim  Schweine ,  so 
lassen  sich  auch  im  Labmagen  der  Wiederkäuer  und  besonders  deutlich  beimHunde 
zwei  Arten  von  Drüsen  unterscheiden.  Am  Pyloros  sieht  man  beim  Hunde  einfache  oder 
am  Grunde  getheilte  Schlauche  bis  in  die  Spitzen  mit  Cjlinderepithel  ausgekleidet,  wäh- 
rend die  Mitte  des  Magens  Drüsen  enthält,  von  deren  einfachen,  mit  Cylinderepithel  aus- 
q^Ieideten  Anfängen  eine  Anzahl  knotiger  (acioöser)  Aeste  entspringen  (Ecker  a.  a.  O. 
Fig,  12).  Ein  solcner  Endschlauch  eniltält  grosse  rundliche  Labzellen  mit  körnigem  In- 
halt ,  welrhe  die  membrana  propria  buchtig  vortreiben.  Nach  Koklliker  bleibt  in  der 
Achse  derselben  ein  freier  Kanal  übrig,  dessen  Wand  von  kleinen,  epiihelartigen,  auf  den 
wandstindigen  Labzellen  sitzenden,  runden  Zellen  austapeziert  Ist  (Koslukbr,  mikrosk. 
Anat.  pag.  141 ,  Fig.  222 ;  Gewebelehre  nag.  899.  Fig.  204).  Bei  den  Vöffeln  ist  der 
sogenannte  Vormagen  der  Sitz  der  den  Magensaft  secemirenden  Drüsen  oder  richtiger 
DrQsenaggregate.  Beim  Huhn  findet  man  unter  der  Schleimhaut  oblonge  Säckchen  mit 
einer  von  Cylinderepithel  ausgekleideten  Höhle  und  einem  engen  Ausgang  anf  die 
Schleim hautoberfläcbe  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  lä.  16  ik  17).  Die  Wand  dieser  Säckchen 
wird  gebildet  von  pallisadenformig  nebeneinander  stehenden ,  in  die  Höhle  mündenden, 
nach  aussen  blindendigenden  Drüsenschläuchen,  deren  Inhalt,  wie  bei  den  Säugethieren, 
grosse  randliche  Labzellen  bilden. 


§.  51. 

Structur  des  Darmkanais.  Der  Dannkanal  vom  Pylorus  bis 
cum  After  serflllt  in  mehrere  tod  der  groben  Anatomie  getrennte  Abthei- 
lungen, welche  auch  in  einigen  histiologischen  Punkten  von  einander  ab- 
weichen. Diese  Differenzen  beireffen  hauptsftchiich  die  Beschaffenheit 
der  Scbieimhautoberfläche,  Art  und  Anordnung  ihrer  drilsigen  Organe, 
▼on  geringerem  Interesse  sind  die  Verschiedenheiten  der  Muskeihaut 
Allen  Abtbeilungen  des  Schlauches  gemeinsam  ist  ein  continuiriicher 
Uebenug  von  Cylinderepithel  und  die  senkrecht  in  die  Sehleimhaut  ein* 
gesenkten  einfachen,  schlauchförmigen  DrQsen,  die  LiBBBBKOBHM'schen 
Drüsen. 
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Der  Dünndarm  kl  bealimmt,  einestheils  in  dem  vom  Magen  em- 
pfangenen Speisebrei  weitere  chemische  (und  zum  Theil  mechaniftcbe) 
Umsetzungen  einzelner  Substanzen  hervorzurufen,  andererseits  die  Lö- 
sungen der  verdauten  Stoffe,  theiis  solcher  die  im  Hagen  verdaut  sind^ 
theils  solcher,  die  erst  in  ihm^die  vorbereitenden  Umwandlungen  erlitten 
haben,  in  den  erforderlichen  Mengenverhältnissen  in  das  Blut-  und  Cby- 
lusgefasssystem  überzuführen.  Zu  ersterem  Zweck  liefern  die  in  die 
Darmwand  eingebetteten  zahlreichen  Drüsenapparate  und  die  grossen 
Anhangsdrüsen,  Pankreas  und  Leber,  deren  Ausfübrungsgange  in  den 
oberen  Theil  des  Dünndarms  münden,  eigenthümliche  chemische 
Mischungen.  Die  Resorption  geschieht,  wie  es  scheint,  lediglich  nach  den 
Gesetzen  der  Endosmose;  die  in  dieser  Beziehung  zu  erörternden  mor- 
phologischen Verhältnisse  betreifen  daher  hauptsächlich  Beschaffenbeit 
der  zwischen  Speisebrei  und  Ibierischen  Säften  beßndlichen  Darmwand, 
Bau  und  Anordnung  der  saflführenden  Kanäle  in  derselben.  Der  äussere 
Muskelschlauch  des  Darmrohrs  dient  dazu  den  Speisebrei  den  Kanal  ent- 
lang nach  dem  Ausgang  zu  fortzubewegen  und  durcheinander  zu  arbeiten, 
um  eine  innige  Vermischung  der.  wirksamen  Secrete  mit  den  Speise- 
theilen  zu  erzielen,  und  immer  neue  Theile  der  Gesammtmasse  mit  den 
resorbirenden  Wänden  in  Berührung  zu  bringen. 

Die  auffallendste  Eigenlhümlicbkeit  der  Dünndarmschleimhaut 
ist  die,  dass  ihre  innere  Oberfläche  nicht  eben  ist,  sondern  zahllose  Er- 
hebungen doppelter  Art  bildet,  welche  eine  enorme  Vergrösserung  der 
absondernden  und  insbesondere  der  resorbirenden  Fläche  bewirken.  Die 
eine  Art  dieser  Erhebungen  stellen  die  valvuiae  conmventes  Kerkrtngii\ 
die  vorspringenden  queren  Scbleimbaulleislen,  welche  aus  der  descripti- 
ven  Anatomie  bekannt  sind,  dar,  die  andere  wichtigere,  für  die  Ver- 
grösserung der  resorbirenden  Fläche  bestimmte  Art,  die  mit  blossem  Auge 
kaum  sichtbaren,  konischen  Zotten,  villi  intestinalem.  Letztere  stehen 
auf  und  zwischen  den  KERKRiNG'schen  Falten  (so  weit  diese  reichen)  so 
dichtgedrängt,  dass  sie  der  Schleimhaut  ein  sammetartiges  Ansehen  geben; 
nach  KoELLiKER  kommen  im  Duodenum  und  Jcjunum  50 — 90,  im  Ileum 
40 — 70  derselben  auf  eine  Quadratlinie.  Die  zwischen  ihnen  freiblei- 
benden Schleimhauttheile  sind  von  den  drüsigen  Vertiefungen,  den  Lieber- 
KUEHN'schen  Drüsenschläuchen  eingenommen  (Ecker,  Ic.y  Tctf.  11,  Fig,  5 
u.  17).  Die  Zotten  haben  verschiedene  Formen.  Im  Zwülffingerdarm  sind 
es  mehr  hügelartige,  plattgedrückte  Hervorragungen,  weiter  nach  unten 
werden  sie  höher  (bis  zu  V» '")  und  schmäler,  cylindriscb,  schwertförmig, 
keulenförmig  oder  fadenförmig.  Ueber  alte  Scbleimhauterhebungen  zieht 
sich  der  Cylinderepithelüberzug  hinweg,  jede  Zotte  steckt  in  diesem 
Ueberzug  wie  in  einem  Handschuhfinger.  Von  grösster  Wichtigkeit,  ins- 
besondere für  die  Vorgänge  der  Resolution  im  Darm,  ist  die  BescbaOen- 
beit  der  Epithelzellen,  welche  als  gleichförmiger  Ueberzug  die  Innen- 
fläche des  Darmrohres  überkleiden.  Während  man  noch  vor  wenigen 
Jahren  mit  der  Erkenntniss  der  Struciur  dieser  Gebilde  fertig  zu  sein 
glaubte,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  gerade  über  ihre  wesenflichsten  Eigen- 
thümlichkeiten  eine  lebhafte  noch  immer  nicht  ganz  abgeschlossene  Duh 
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cossion  erhobeo.  Im  AllgemeiDen  steht  so  viel  fest,  dass  das  Epithel 
aus  kegel-  oder  cyiinderforiDigen,  palUsadenartig  nebeneinander  und  senk- 
recht zur  Darmoberfläche  geordneten  kernhaltigen  Zellen  besteht,  welche 
sämmtlich  ihre  breite  Basis  nach  dem  Dannrohr  zu  kehren^  während  ihr 
zugespitzt  oder  abgestumpft  erscheiuendes  hinteres  £nde  in  das  SciiJeim- 
bautparenchym  selbst  eingesenkt  ist.  Da  die  Zeilen  eng  aneinander  gefugt 
sind,  so  platten  sie  sich  gegenseitig  ab,  so  dass  ihre  aneinandergränzen- 
den  Basen,  von  der  Fläche  aus  gesehen,  als  eine  regelmässige  Mosaik 
fünf-  und  sechseckiger  Polygone  erscheinen.  Der  Inhalt  der  einzelnen 
Zellen  besteht,  abgesehen  von  den  zeitweilig  aus  dem  Darm  in  sie  ein- 
dringenden Stofleu,  aus  einer  zähen,  feinkörnig  getrübten  Masse  von 
bald  blasserem,  bald  dunklerem  Ausseben,  und  einem  grossen  sphäri- 
schen oder  länglichen  meist  hellen  Kern,  welcher  bald  mehr  in  der  Mitte 
der  Zelle,  bald  mehr  an  ihrem  hinteren  Ende  sich  befindet,  oft  die  Zelle 
bauchig  ausbuchtet.  Früher  bezweifelte  Niemand,  dass  jede  solche  Zelle 
vollkommen  geschlossen,  ringsum  von  einer  Zellmembran  umgeben  sei, 
so  dass  Alles,  was  aus  dem  Darmrohr  in  sie  eindringt,  und  durch  sie  in 
die  Schleimhaut  weiter  wandert,  auf  endosmotischem  Wege  durch  den 
dem  Darmrohr  zugekehrten  Basaltheil  dieser  Membran  hindurchdringen, 
und  ebenso  durch  die  Zellmembran  aus  der  Zelle  heraustreten  müsse. 
Die  Annahme  eines  roembranösen  Verschlusses  der  Zellen  nach  dem 
Darm  zu  stützte  sich  theils  auf  directe  dem  Verhalten  derselben  gegen 
gewisse  Agentien  entlehnte  Gründe,  theils  aber  auf  die  aprioristische 
Scblussfolgerung,  dass  ein  solcher  Verchluss  ebenso  nolhw endig  sei,  um 
die  Mischung  des  Zelleninhaltes  zu  erhalten,  als  vor  Allem  um  die  saft- 
führenden Gefasse  vor  dem  Zutritt  aller  beliebigen  gelösten  und  unge- 
lösten Elemente  des  Speisebreies  zu  sichern.  Bruecke*  hat  dagegen  vor 
einiger  Zeit  die  Behauptung  aufgestellt  und  energisch  verfochten,  dass 
jede  Cylinderzelle  des  Darmes  ein  offener  Trichter  sei,  welcher  seine 
weite  Eingangsöffnung  dem  Darmrohr,  die  enge  Ausgangsöffnung  dem 
Zottenparenchym  zukehre,  so  dass  der  Eingang  und  Ausgang  nur  durch 
die  schleimige  Inhaltsmasse  geschlossen  sei.  Bruecke  und  diejenigen, 
welche  sich  ihm  angeschlossen  haben,  vor  Allem  Molbschott,  haben 
diese  Beschaffenheit  der  Zellen  theils  aus  ihrem  mikroskopischen  Ver- 
halten, theils  auf  experimentellem  Wege  zu  erweisen  gesucht.  Die  ver- 
meintlichen experimentellen  Beweise  werden  wir  später  bei  der  Lehre 
von  der  Besorplion  beleuchten  und  widerlegen;  hier  nur  so  viel,  dass 
Brobcib  eine  Hauptstütze  für  seine  Ansicht  in  dem  Eintritt  der  Fett- 
tröpfchen  in  die  Zellen  suchte,  indem  er  diese  Fetttröpfohen  auch  bei 
der  feinsten  Vertheilung  im  Darm  für  viel  zu  gross  hielt,  um  durch 
endosmolische  Poren  einer  Membran  hindurch  zu  können;  dass  dagegen 
MoLSscBOTT  direct  den  Eintritt  fester  Körper,  wie  Pigmentkörnchen, 
oder  gar  Blutkörperchen  vom  Darmrohr  aus  in  die  Zellen  erwiesen  zu 
haben  glaubt,  und  daraus  die  Nichtexistenz  einer  verschliessenden  Mem- 
bran erschliesst.  Wir  werden  unten  beweisen,  dass  das  Fett  nur  als 
Flüssigkeit  durch  die  Zellmembran  diffundirt,  dass  noch  von  Keinem 
der  Eintritt  fester  Körper  in-  unversehrte  Epithelzellen  unter  normalen 
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YerhUtnissen  erwiesen  ist  Die  mikroskopische  Erscbeinuog  an  den 
Zellen,  welche  Bboeckb  als  directen  Beweis  ffir  das  Fehlen  einer  Membran 
an  den  Basen  der  Zellen  betraditete,  ist  die  allgemein  bekannte  Tbat* 
Sache,  dass  auf  Zasatz  von  Wasser  an  den  Basen  der  ZeUen  ein  ausser^ 
ordentlich  blasser  hyaliner  Saum  sich  halbkugelf5rmig  yorwölbt,  mehr 
und  mehr  sich  vergrössert,  und  endlich  zu  einer  grossen  Kugel  anschwillt, 
welche  oft  die  Zelle  an  ßauminhalt  ubertriflFt,  und  zuweilen  Ton  der  Zelle 
sich  ablöst.  Solche  Kugeln  sind  zwar  scharf  codtourirt,  lassen  aber  keine 
Membran  an  sich  nachweisen;  dass  sie  aus  Torgequollenem  Zelleninhalt 
bestehen,  erschliesst  Brobckb  aus  dem  Umstände,  dass  sie  häufig  Par^ 
tikelchen  des  Zelleninhalles  (Fetttröpfchen)  oder  gar  den  Zellenkern  ein- 
schliessen.  Wir  können  dieser  Thatsache  keine  Beweiskraft  ffir  das 
Offenstehen  der  Zellen  zusprechen;  wenn  wir  auch  zugeben,  dass  die 
▼orquellende,  sich  ablösende  Masse  aus  Zelleninhalt  besteht,  beweisen 
doch  die  sogleich  zu  erörternden  Thatsachen,  dass  ihr  Austritt  aus  der 
Zelle  entweder  durch  die  verschliessende  Deckelroembran,  oder  nach 
deren  Zerstörung  zu  Staride  kommt  Dondcrs*  hat  zuerst  den  schon 
von  Hehlb  beschriebenen  glashellen  Saum,  welchen  jede  Epithelzelle 
im  Normalzustand  an  ihrer  Basis  zeigt,  als  eine  selbständige  Bedeckung, 
als  eine  verdickte  Wandung  der  Zelle  erwiesen.  Entscheidend  ist  diese 
Deutung  erwiesen  durch  die  neuerdings  gleichzeitig  von  mir  und  Kobl- 
LiKER>  entdeckte  eigenthiimliche  Structur  dieses  Saumes,  welcher  nicht 
ganz  constant,  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  eine  feine,  dichte,  senk- 
recht zur  Zellenbasis  gerichtete  Streifung  zeigt,  wie  sie  in  beistehender 

Figur  wiedergegeben  ist  (  Fcnkb,  Aila$f  2.  Aafl. 

Taf.  XII,  Fig.  6).  Diese  Streifen  sind  aller 
^^  l||||B||b  WIK  Wahrscheinlichkeit  nach  der  optische  Ausdruck 
||l  I^^H  ■■  ^^^  feinen  Porenkanälen,  welche  die  hyaline 
\m  ^^^J  ^F  ^"^^^^'^^  senkrecht  durchsetzen;  Thatsache 
^      SKr       V    '^^f  ^^^^  ^'®  Substanz  bei  Anwendung  geringen 

Druckes  ausserordenilich  leicht  in  den  Streifen 

spaltet,  so  dass  der  Saum,  wie  c  zeigt,  aas 
einer  Reihe  nebeneinander  der  Zelle  aufsitzender  hyaliner  Stäbchen  zu 
bestehen  scheint,  und  der  Zelle  eine  täuschende  Aebnlichkeit  mit  einer 
Flimmerepithelzelle  giebt.  Auch  Brdkcke  (Brbttauer  und  Steinacb)* 
hat  sich  von  der  Gegenwart  der  Streifen  überzeugt,  erstens  aber  den 
Saum  als  ursprünglich  aus  Stäbchen  zusammengesetzt  gedeutet,  und  zwei- 
tens sich  dahin  ausgesprochen,  dass  derselbe  in  näherem  Zusammenbang 
mit  dem  Zelleninhalt,  als  mit  der  Zellmembran  stehe,  indem  nach  seiner 
Entfernung  die  Zelle  als  leerer  offener  Trichter  zurückbleibe.  Dem  kann 
ich  mich  nicht  anschliessen;  die  Structur  des  Saumes  an  sich  spricht 
entschieden  gegen  jede  Auffassung  desselben  als  Zelleninhalt,  eine  gleicln 
zeitige  Loslösung  dieses  Saumes  und  des  daran  haftenden  Zelleninhaltes 
von  einer  zurückbleibenden  trichterförmigen  Zellwand  habe  ich  nicht 
beobachten  können.  HEiDEifHAiif's*  Beobachtung,  dass  innerhalb  der 
Zellen  der  Inhalt  sich  oft  zu  einem  dönnen  Faden  contrahirt,  welcher 
von  der  seitlichen  Zellwand  sich  ablöst,  aber  mit  dem  Deckel  fest  ver- 
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einigt  bleibt,  ist  auch  kein  entscheidender  Grund  för  dieAuffassuhgdesge^ 
streiften  Saumes  als  unmittelbare  Portsetzung  des  Zeileninhaltes.  Eine 
noch  wunderbarere  Deutung  des  streifigen  Saumes  hat  Friebreich*  ganz 
neuerdings  gegeben.  Nach  ihm  sollen  die  Streifen  des  Saumes  sich  in 
das  Innere  der  Zellen  hinein  fortsetzen  und  als  Strfche  durch  die  ganzen 
Zellen  hindurch  verfolgbar  sein;  er  glaubt,  dass  dieselben  dei*  optische 
Ausdruck  feiner  Capillarröhrchen  sind,  welche  die  ganzen  Zellen  durch- 
setzen und  von  deren  hinterem  Ende  aus  auf  die  gleich  zu  besprechende 
Weise  mit  tiefergelegenen  Schleimhautelementen  communiciren.  Ich 
habe  an  den  Darmepitheiien  nie  eine  solche  Fortsetzung  der  Saumstreifen 
in  das  Innere  der  Zellen  sehen  können,  auch  jetzt  nicht,  als  ich  darauf 
ausging,  Fribdreich's  Angaben  zu  pröfen.  Das  jetzt  durch  zahlreiche 
Beobachtungen^  von  Lbuckart,  J.  Mueller,  und  neuerdings  besonders 
von  Koblliker  erwiesene  häufige  Vorkommen  derartiger  hyaliner  mit 
Porenkanälchen  versehener  Belegmassen  auf  unzweifelhaften  Zellmem- 
branen erhebt  eine  gleiche  Bedeutung  des  gestreiften  Saumes  auf  den 
Darmepithelcylindern  fast  zur  Gewissheit.  Meines  Erachtens  ist  die  von 
KoELLKBR  vertretene  Ansicht  die  richtigste,  nach  welcher  der  Saum  eine 
secundäre  Auflagerung  einer  hyalinen  Substanz  auf  die  urspröng- 
liehe  zarte  Deckelmembran  ist,  welche  die  Basis  der  Zelle  schliesst, 
ebenso  wie  die  mit  Porenkanälen  durchzogene  Eikapsel  vieler  Fische 
eine  solche  AuHagerung  auf  der  ursprünglichen  zarten  Zellmembran  des 
Eies  (Dotterhaut)  d«*stelU;  die  Streifen  sind  feine  Kanälchen  in  dieser 
Belegmasse,  welche  sich  aber  vielleicht  in  correspondirende  Kanälchen 
der  darunter  befindlichen  eigentlichen  zarten  Zellmembran  fortsetzen.* 
Koelliker  bemerkt  sehr  scharfsinnig,  dass  sie  vielleicht  dadurch  eben 
entstehen,  dass  die  Belegmasse  bei  ihrer  Ablagerung  auf  der  Basal- 
membran nothwendig  die  in  derselben  befindlichen  Lucken,  Poren,  aus- 
spart. Es  kann  die  Belegmasse  von  der  Zelle  sich  abheben,  ob  mit 
Zurficklassung  der  Basalmembran  als  Zellenverschluss,  ist  nicht  ent- 
schieden, und  schwer  zu  entscheiden;  wo  die  Porenkanälchen  nicht  zu 
sehen  sind,  sind  sie  wahrscheinlich  trotzdem  vorhanden,  und  nur  wegen 
ihrer  Erföllung  mit  einer  Flüssigkeit  von  gleichem  Lichtbrechungsver- 
mögen,  wie  die  Belegmasse  selbst,  nicht  sichtbar.  Die  aus  der  Zelle 
quellenden  blassen  Inhaltskugeln  sind  entweder  durch  die  Porenkanäle 
hindurch  gedrungene  Parthien  des  durch  Wasser  aufgequollenen  Zellen- 
inhaltes,  oder  treten  nach  Abstossung  der  verdickten  Deckel  frei  zu 
Tage.  Soviel  von  der  Beschaffenheit  des  vorderen  der  Darmhöble  zuge- 
kehrten Endes  der  Epithelzelle;  von  derselben  Wichtigkeit  für  die 
Resorptionsfrage  ist  die  BeschafiTenheit  des  hinteren  dem  Schleimhaut- 
parenchym  zugewendeten.  Wahrend  man  früher  allgemein  dasselbe 
sich  in  Form  einer  mehr  weniger  abgestumpften,  vollkommen  durch  die 
Zellmembran  geschlossenen  Spitze  vorstellte,  haben  später  Grubt  und 
Dklapono  und  nach  ihnen  Brobckc  eine  OeflTnung  in  demselben  ange- 
nommen, weniger  auf  directe  Beobachtung  hin  als  aus  denselben 
aprioristischen  Gründen,  welche  zur  Voraussetzung  offener  Eingänge 
im  Basaltheil  der  Zelle  führten.     Allerdings  erscheint  das  hintere  Ende 
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isolirter  Zellen  zuweilen  wie  quer  abgestutzt,  so  dass  ich  selbst  oftmals 
an  die  Aelmlichkeit  mit  Trichlerröhren  erinnert  worden  bin,  um  so 
mehr,  wenn  dieses  Ende  gerade  von  einem  Fetttropfen  occupirl  war, 
allein  einen  objectiven  Beweis  für  die  freie  Oeffnung  habe  ich  nie 
gewinnen  können.  *  Jetzt  sind  derartige  Bilder  vollständig  aufgeklärt 
durch  die  trefHichen  Untersuchungen  Hewenhains.  Derselbe  bat  nach- 
gewiesen, dass  Zellen,  wie  man  sie  in  der  Regel  isolirt  erhält  und  dar- 
stellt, in  Form  abgestumpfter  Kegel,  verstiunmelt  sind,  indem  bei  jeder 
unversehrten  Zelle  das  hintere  Ende  sich  in  einen  zarten  fadenförmigen 
hohlen  Ausläufer  fortsetzt,  welcher  in  das  Parenchym  der  Schleim- 
haut eindringt  und  hier  mit  anderen  gleich  zu  beschreibenden  Zellen  in 
Communicalion  tritt.  Ich  habe  mich  von  der  Richtigkeit  der  Hkidbn- 
HAiN^schen  Angaben  vollkommen  überzeugt;  sie  gewinnen  aber  schon 
dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  ähnliches  Verhalten  der  Epithel- 
zellen d.  h.  eine  Fortsetzung  in  Ausläufer,  welche  mit  Bindegewebs- 
körperchen  in  dem  Substrat  des  Epithels  zusammenhängen,  jetzt  bereits 
an  vielen  Orten  nachgewiesen  worden  ist 

In  das  homogene  Grundgewebe  (Bindegewebe)  der  Zotte  sind  fol> 
gende  morphologische  Elemente  eingebettet:  zahlreiche  Zellen  mit  Aus- 
läufern, welche  unzweiTelhaft  als  Bind  egewebskörp  er  eben  zu  deuten 
sind,  ein  zierliches,  dichtes  Blutgefässgerüst,  eine  centrale  Lyniph- 
gefässwurzel  und  nach  Brüecke's  Entdeckungen  glatte  Muskel  fasern. 
Das  Schema  der  Blutgefässvertheilung  ist  constant  folgendes:  An  einem 
Rande  der  Zotte  steigt  ein,  seltener  zwei  Arterienästchen  in  die  Höhe, 
am  anderen  Rande  eine  Venenwurzel  herab,  beide  sind  von  der  Spitze 
bis  zur  Basis  durch  ein  engmaschiges,  dichtes  Capillarnetz  verbunden 
(Ecker  a.  a.  0.  Fig,  8,  9  und  10).  Das  centrale  Lymphseiass  läuft  in 
jeder  Zotte  mit  deutlich  contourirten,  structurlosen  Wänden  bis  unter 
die  Spitze,  wo  es  blind,  häufig  mit  angeschwollenem  Ende  aufhört 
(Ecker  a.  a.  0.  Fig.  3  und  ö);  in  breite  Zotten  sielit  mau  bisweilen 
zwei  solche  Gefässchen  eintreten.  Auf  das  Prächtigste  stellen  sich  diese 
Chylusgefässe  bei  während  der  Verdauung  gestorbenen  Selbstmördern 
dar,  wo  sie  regelmässig  mit  Ghylus  erfüllt  sind.  Das  GhylusgeTäss  ist 
stets  unverästelt,  d.  h.  es  löst  sich  nicht  in  feinere  mit  membranösen 
Wandungen  versehene  Aeste  auf,  welche  zu  ihm  sich  ebenso  verhielten 
wie  die  Blutcapillaren  zu  einem  Arterien-  oder  Venenstämmchen.  Allein 
es  stellt  auch  jenes  centrale  Gelass  nicht  den  ersten  Anfang  der  Chylus- 
gefässe in  der  Darmschleimhaut  dar,  wie  aus  HEmENHAin's  Aufklärung 
über  das  Verhalten  der  zuerst  oben  genannten  Parenchymeleinente,  der 
Bindegewebskörperchen,  hervorgeht.  Schon  früher  war  von  E.  II.  Weber 
die  Existenz  von  rundlichen  Zellen  unterhalb  der  Epilhelzellenlage  und 
im  Innern  der  Zotten  behauptet,  und  von  mir  nach  eigenen  Anschauungen 
gegen  vielseitige  Zweifel  vertheidigt  worden;  erst  jetzt  sind  diese  Beob- 
achtungen zu  Ehren  gekommen  und  besser  begründet  worden.  Ueidbkh 
HAIN  hat  erwiesen,  dass  das  ganze  Zottenparenchym  durchsetzt  ist  von 
polygonalen  Zellen  mit  Ausläufern,  dass  diese  Zellen  mit  ihren  Ausläufern 
untereinander  communiciren  und  so  zu  einem   zusammeobängendeo, 
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dem  RnochenzeDencomplez  Tollkommen  eDUprecheaden  SaftkaDalsyEtem 
verbundeo  sind,   dass  endlich  diese  Zellen  durch  Ausläufer   in 
directeD    oTfenen   Verbindungen   mit   den   vorher  bescbrie- 
benen  hinteren  Ausläufern  der  Epitbelzellen  stehen.     Diese 
Zellen  sind  in  der  Regel  besonders  in  der  dem  Epithel  zunächst  folgen- 
den oberOächlicben  Zoltenschicht  angehäuft,  und  hier  schon  von  Wrber 
und  mir  gesehen,  aber  nicht  richtig  gedeutet  worden.     Weber  hielt  sie 
rar  eine  dem  rete  M<Upighü  der  Haut  entsprechende  junge  Zellenschicht 
tum  Ersatz  der  sich  abstossenden  Epithelzellen.     Möglich,  dass  sie  zu 
Bolchen  sich  umgestalten,  von  grösserer  physiologischer  Wichtigkeit  ist 
ihr  Zusammenhang  mit  den  noch  bestehenden  Epithelzellen  und  den 
lieferen  Lagen  der  Bindegewebskörperchen.     Im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich, aber  noch  nicht  zweifellos  erwiesen  ist  ferner,  dass  die  Binde- 
gewebskörperchen des  Zollenparenchyras  durch  Ausläufer  in  directer 
Verbindung  mit  den  Anfingen  der  wahren  Chylusgeßsse  stehen,  In  dies« 
einmünden,  so  dass  das  Kanalsystem  der  Bindegewebskörper- 
chen mit  seinen  äusseren  Endwurzeln,   den  Epithel iaizellen,  als  der 
Anfang  des  Chylusgefässsystems  in  der  Darmscbleimhaut  zu 
betrachten  ist.*     Beistehende  Figur  gieht  eine  idealisirle  Darstellung 
dieses  Zusammenbanges  der  Epithelial- 
zellen,  von  denen  nur  drei  gezeichnet 
sind,  (c),  durch  dieBindegewebskörper- 
chen  {d)  mit  dem  centralen  Chylusge- 
fäss  (e)  in  der  Spitze  einer  Zotte,  deren 
Rand  durch  oA  angedeutet  ist.  FQrden 
Zusammenhang  des  Bindegewehskör- 
peraetzes     mit     den     Chylusgelassen 
spricht.abgesehen  von  der  immer  wach- 
senden Wahrscheinlichkeit,  dass  allent- 
halben im  Organismus  diese  Zellen  die 
Anfange  der  Lymphgeßsse  darstellen, 

besonders  der  Umstand,  dass  man  das  von  der  Darmschleimhaut  resorbirte 
Fett  im  Innern  der  Epithelien,  der  Bindegewebskörperchen  und  endlich 
der  wirklichen  Cbylusgeßsse  nachweisen  kann.**  Wir  kommen  bei 
Betrachtung  der  Fettresorption  hierauf  zurück,  und  werden  dort  der 
früheren  Anschauungen  über  die  Wege  des  Fettes  zu  den  Chylusgelasseo 
gedenken  und  wahrscheinlich  zu  machen  suchen,  dass  Webeh's  netz- 
förmige Chyluscapillaren.  meine  netzförmigen  Feltstrassen  durch  das  freie 
Parencbym  und  Bsuecxb's  freie  Chylusablagerungen  im  Zoltenparenchym 
nur  verschiedene  Interpretationen  des  nicht  erkannten  mit  Fett  ereilten 
Bindegewebsköqierchennelzes  sind. 

Die  von  Bkueckb  entdeckten  und  sn  ihren  stäbchenförmigen  Kernen 
erkennbaren,  contractilen  Faserzellen  der  Zotte  liegen  in  Reihen  um  das 
Lymphgeßssstämmchen  herum  (Eckbk  a.  a.  0.  Fiij.  6).  Der  physiologische 
Beweis  für  ihre  Gegenwart  ist,  dass  man  bei  während  der  Verdauung 
getAdteten  Thieren  (besonders  Katzen  und  Hunden)  die  Zotten  contrahirt, 
gehllet  findet  (Eckbb  a.  a.  0.  Fig.  i).    Die  hypothetische  Function  dieser 
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Muskeln  werdep  wir  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  und  der  Cbylua- 
bewegung  erörtern. 

hvei  Arten  von  secernirenden  Organen  eotbSit  dieDänndarmschleim- 
haut.  Die  verbreitetste,  offenbar  wichtigste  Art  bilden  die  schlauchför- 
migen LiBBEBKDEHn'schen  Drusen,  welche  zwischen  den  Zotten  eine 
Drüse  nahe  der  anderen«  ähnlich  den  einfachen  Magendruseo,  die  ganze 
Schleimhaut  senkrecht  durchsetzen,  so  dass  man  auf  deren  Oberfläche 
Mündung  an  Mündung  wahrnimmt  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  17  u.  18).  Jede 
dieser  Drüsen  ist  ein  einfacher  blindendigender  cylindrischer  Schlauch, 
bestehend  aus  einer  membrana  propria  und  einem  Cylinderepithel,  wel- 
ches von  der  Schleimhautfläche  in  die  Höhlen  übergeht  (Ecker  a.  a.  O. 
Fig.  19).  Indessen  ist,  wie  Frerighs  und  Frey  nachgewiesen  haben, 
dieser  Cylinderepithelial Überzug  nicht  der  einzige  Inhalt;  es  scheint  dei^ 
selbe,  wie  auch. in  den  Magendrüsen,  das  blinde  Ende  nicht  zu  erreichen. 
In  diesem  habe  ich  bei  Katzen  und  Kaninchen,  wie  jene  Beobachter,  eine 
körnige  Masse  mit  grösseren  runden  Körpern,  tbeils  Kernen,  theils 
Zellen  wahrgenommen,  welche  dem  analog  beschaffenen  Inhalt  der  Lab- 
drüsen vollkommen  entspricht  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  20).  Das  Duodenum 
zeichnet  sich  vor  dem  übrigen  Dünndarm  durch  eine  ihm  allein  ange- 
hörige  Drüsengattung,  die  BRUNNER'schen  Drüsen,  aus.  Es  sind  dies 
traubige  Drüschen  ganz  nach  der  Art  der  in  der  Mundhöhle  beschriebenen 
(Ecker,  Ic,  Taf.  I.  Fig.  18).  Die  dritte  Art  von  drüsigen  Organen  bilden 
die  geschlossenen  Follikel,  welche  theils  einzeln  zerstreut  als  soli- 
täre  Follikel  (Ecker,  Ic,  Taf.  II,  Fig.  11,  16),  theils  in  Gruppen  ver- 
einigt als  PETER'sche  Drüsen  {Fig.  12,  13,  14)  sich  vorfinden.  Ein  solcher 
Follikel  ist  eine  ringsum  geschlossene  sphärische  Kapsel,  welche  in  ihn 
tieferen  Schichten  der  Schleimhaut  unter  einer  zottenfreien  Oberfläche 
eingesenkt  liegt.  Sehr  oft  findet  man  auch  ohne  Präparation  die  Kapseln 
nach  der  Schleimhautfläche  zu  geöffnet;  der  geringste  Druck  öffnet  sie 
und  allemal  nach  oben,  so  dass  ihr  Inhalt  auf  die  Darmoberfläche  tritt 
Der  Inhalt  der  Kapsel  ist  ein  ganz  ähnlicher,  wie  wir  ihn  oben  von  den 
MxLPiGHi'schen  Bläschen  der  Milz  beschrieben  haben;  besteht  aus  Kernen 
und  kleinen  runden  Zellen  in  einer  meist  trüben«,  durch  Essigsäure  ge- 
rinnenden Flüssigkeit  (Ecker  a.  a.  0.  Fig.  21).  Die  Kapsel  ist  von  Blut- 
gefässen dicht  umsponnen;  von  diesen  Wandgefaäsen  dringen,  wie  zuerst 
Frey  erwiesen,  zahlreiche  Aeste  in  das  Innere  des  Follikels  und  durch- 
ziehen dasselbe  mit  einem  zarten  Capillargerüste.  Ausser  diesem  Gefäss- 
gerüste  durchsetzt  nach  Heide?(hain  noch  ein  zartes  Gerüste  von  Binde- 
gewebskörpercben  in  netzförmigem  Zusammenhang  die  FoUikelhöhle. 
Wir  haben  schon  mehrfach  die  Analogie  dieser  Darmfollikel  mit  den  Milz- 
bläschen,  mit  den  Follikeln  der  Mandeln  und  wahrscheinlich  auch  den 
Elementen  der  Thymusdrüse  berührt,  und  alle  diese  Gebilde  als  elemen- 
tare Lymphdrüsen  bezeichnet;  Brueckb  hat  für  die  Darmfollikel  schon 
längst  die  Bedeutung  als  secretorische  Apparate,  für  welche,  man  sie 
früher  hielt,  in  Abrede  gestellt,  und  daraufhingewiesen,  dass  sie  wahr* 
scheinlich  zur  Resorption  in  Beziehung,  mit  dem  Chylusgeßsssystem  in 
Zusammenhang  stehen.   Neuerdings* '  bat  er  zu  Gunsten  dieser  Ansicht 
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die  iotereMaote  Beobacbtuog  angeführt,  dasa  er  bei  Mftusen  im  Innern 
der  Follikel  genau  dieselben  glänzenden  Chylaskfigelchen  in  Menge  an- 
gehäuft fand,  wie  in  den  Zotten  und  der  interstitiellen  Schleimhaut 
zwischen  den  LiBBEHKUBHN'schen  Krypten;  er  vermuthete  daher,  dass 
diese  Kögelchen  (Chylusfett)  aus  dem  Schleimhautparenchym  durch  die 
Gewehsinterstitien  (d.  h.  also  jetzt  durch  die  Bindegewebskörperchen) 
ebenso  in  die  Follikel  einwandern,  wie  in  die  eigentlichen  Chylusgeßsse. 
Ist  auf  diese  Weise  die  Einwandei^ung  des  Chylusmaterials  genügend 
erklärt,  so  fragt  es  sich,  was  wird  aus  dem  eingeführten  Material  und 
den  daraus  gebildeten  Kernen  und  Zellen?  Sind  die  Follikel  Cbylus- 
drüsen,  so  ist  man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  aus  ihnen  Chylus- 
gef|sse  entspringen,  welche  ihren  Inhalt  weiter  in  das  Chylusgefasssystem 
führen.  So  oft  man  nach  denselben  gesucht  hat,  ist  es  doch  noch  nicht 
gelungen;  sie  bestimmt  nachzuweisen.  Wir  kommen  beim  Ghylus 
hierauf  zurück. 

Die  Schleimhaut  ist  nach  Bruegie's  Entdeckung  mit  dem  sogenann- 
ten submukösen  Gewebe  durch  eine  dünne  Lage  glatter  Muskeln  Ter- 
bunden,  wie  dies  auch  im  Magen  der  Fall  ist.  Die  eigentliche  äussere 
Muskelhaut  des  Darmes  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer  inneren 
stärkeren  Ringfaserschicht,  und  einer  äusseren,  dünneren  Längsfaser- 
schicht.  Das  submuköse  Bindegewebe  (früher  tunica  nervea  genannt) 
ist  ausserordentlich  reich  an  Nervengeflechten,  welche  hauptsäch- 
lich für  die  Muskelhaut  bestimmt  sind.  Meissner**  hat  kürzlich  die 
interessante  Entdeckung  gemacht,  dass  in  den  Verlauf  dieser  Nerven- 
plexus sehr  zahlreiche  Ganglien  eingeflochten  sind,  über  deren 
nähere  Structur  und  Bedeutung  erst  unten  in  der  Nervenphysiologie 
die  Rede  sein  wird. 

*  Broeckb.  über  die  Chf/lusgefässe  und  die  Resorption  de$  Chybis,  Denkschr.  der 
kmi.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  VI.  (Separatabdruck,  Wien  1865).  Vergl.  dagegen  Funke, 
Beitr.  zur  Phy$.  d.  Verdauung.  Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  VI.  pag.  307,  Bd.  VII. 
pag.  315.  und  Dohdkrs,  ütter  Aufsaugung  des  Fettes  im  Darmk, ;  MoLEscnoTr's  Uniers. 
xurNaiurL  Bd.  II.  pag.  102;  Physioi.,  demsrh  vonTHEiLB,  Bd.  I.  pag.  308  u.5l2.  Die 
Literatur,  welche  Jen  experimentellen  Tlieil  den  Streites  betrifft ,  wird  unten  angeführt 
werden.  —  *  Dohders  war  früher  der  BRUECKE'schen  Ansicht  nicht  abgeneii^t,  haiipt^ 
■ichlich  bestochen  durch  das  f^ctische  Austreten  des  Zelleninhaltes  und  der  Zellenkeme, 
Ton  welchem  uboi  die  Rede  war,  hat  sich  aber  neuerdings  entschieden  dagegen  erklärt.  — 

*  FoNKE,  Beitr.  tur  PHgs.  d.  Verdauung ^  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VII.  pag.  316; 
KoELUKRR,  Nachw,  eines  besonderen  Baues  der  Cgiinderzellen  des  Dünndarms  u.  s.  w» 
Verh.  der  IVürzb.  phgs.-med.  Qes.  18Ö5,  Bd.  VI.  Die  Beobachtungen  von  mir  und 
KoBLUKBR  sind  völlig  unabhängig  von  einander  gemacht  und  gleichseidg  veröftentlicht 
worden.  Ohne  Veranlassung  von  meiner  Seite  hat  Koeujxbr  (Bemerkungen  über  die 
Besorpt,  des  Fettes  im  Darm  u.  s.  ir.,  Ver.  d,  Würzb.  phys.-med,  Ges.  1856.  Bd.  VIT. 
pag.  174  u.  Unters*  zur  veryl.  Gewebelehre  ebendas.  pag.  95)  wiederholt  die  volle 
Prioriiil  der  Entdeckung  für  sich  io  Anspnich  nehmen  wollen,  ohne  auch  nur  einen 
Schein  von  Recht  für  sich  xu  haben.  Kobluxbr  hat  seinen  Vortrag  über  die  Sache  am 
7.  Juli  1865  gehalten,  ich  Prfiparate  der  Porenkanalchen  bereis  im  Januar  E.  H.  Webbr 
geseigt  unsere  Arbeiten  sind  gleichzeitig  im  Dnick  erschienen  und  versendet.  Koel- 
UBBit  gnlndei  seine  PritrltAtsansprüch«  darauf,  dass  er  die  meinige  einige  Tage  spater 
nach  Paris  nachgesendet  erhalten,  nachdem  er  die  seinige  versendet;  ich  habe  seine 
nach  der  Absenoung  der  meinigen  erhalten  I  Mit  vollem  Rechte  sind  von  allen  Fachge- 
nossen.   welche  die  Arbeiten  erwihnen,   dieselben  als  gleichseitige  angefÜhrL  — 

*  BMTTAOcauiulSTBfiiAca,  Unters,  über  das  CyÜndertpitkelä.Darmtotien,6uzung$ber. 
d.  kau.  Akad.  d.  WUs.  1857.  Bd.  XXUl.  pag.  803 ;  vergl.  auch  v.  Wirrica,  Beiträge 


224  BAU  DES  MClCDAItMS.  §•  52. 

tur  Frage  über  FettresorpL,  Arch,  f.  path»  Anai.  Bd.  XI.  pag.  87.  —  »  R.  HimsivHAi*, 
die  Absorpiionsrbege  des  Feitels  Molescrott's  l/nters,  zur  Aalvr/.  Bd.  IV.  pag.  261. — 
*  Friedrbigh  ,  Einiges  über  d,  Siruct.  d.  Cgiinder-  und  Fliinmerepith,^  Arch,  f,  paih. 
Anat.  Bd.  XV.  pag.  635.  —  ^  Leuckart  hat  ««iiien  ganz  glfiflibescliaffenen  mit  Poren- 
kanälchen  versehenen  Deckel  an  den  Epidenniazellen  von  Amnittcoetes  beobachtet  (/?ri^/l. 
Afitlh.  an  Koellikcr,  f^erh.  d.  fVürzb.  phys  -med.  Ges.  Bd.  VII.  pag.  193).  J.  MuEixta 
hat  schon  lange  vorher  Poreukanälcheu  an  der  Eikapsi-I  der  Kischeier  (Muelleb's  Arch, 
1854,  pag.  185)  beschrieben.  Neuerdings  hat  ganz  besimden»  Koelliker  {über  secund. 
ZeUmembr. ,  Cuticularbildungen  u.  Porenkanäle  in  Zellmembr. ;  Unlers.  zur  vergl. 
Gewebelehre,  pag.  37)  das  Vorkommen  soIctiersecuudariTZellenauBscheidungen  ( Beleg- 
masse) mit  und  ohne  Porenkauälchen  im  Darmkanal  und  an  den  verschiedensten  Si«  liea 
und  Organen  des  Organismus  bei  den  vei-schiedensten  Thleren  nachgewiesen  und  die 
verwandten  Bildungen  übersichtlich  zusammengestellt.  —  ^  Betrachtet  man  das  Epithel 
von  der  Kläche  aus,  so  erscheinen  die  Porenkanälchen  zu  dunkeln  Punkten  verkiinit, 
innerhalb  der  den  einzelnen  Zelleubasen  entsprechenden  Polygone  der  beschriebenen 
Mosaik.  Ich  habe  bei  solchen  Ansichten  die  Punkte  immer  nur  am  Rande  der  Zellen- 
deckel gefunden,  nicht  aber  in  der  Mitte,  wo  freilich  der  ans  der  Tiefe  duixhschimmemde 
Zellenkern  die  feinen  Punkte  verdecken  kunnie.     Koslliker^  Brbttaoer  und  Steipach 

Sehen  an,  dass  die  Punkte  gleichlormig  über  die  ganze  Fläche  jedes  Zellendeckels  ver- 
teilt erscheinen.  Ich  habe  mich  davon  noch  nicht  überzeugen  können,  und  möchte 
noch  dagegen  anHihren .  dass  bei  Anwendung  von  Druck  auf  die  im  Profil  betrachteten 
Zellen  die  durch  Spaltung  des  Saumes  erzeugten  Stäbchen  mir  immer  nur  in  einfacher 
Reihe  erschienen  sind.  —  '  Um  die  Ausläufer  der  Epithelzellen ,  ihren  Zu.sammeoliang 
mit  den  RiudegewebskÖrperchen  und  das  Netz  der  letzteren  beobachten  zu  konneu,  be- 
handelt man  nach  HBiDEttHAiR  die  Darmschleimbaut  nut  Holzessig  oder  legt  sie  kurze 
Zeit  vor  der  Untersuchung  in  Lösimgen  von  doppelt- chromsaiirem  Kali  oder  verdünnte 
Chromsäuresolutionen.  Das  Nähere  über  die  Methode  s.  bei  Heide!«hain  a.  a.  0.  — 
^  Eine  gewichtige  Stütze  für  den  Zusammenhang  der  Biudegewebskorperchen  mit  dea 
Chylusgellssen  bietet  auch  die  schon  früher  besprochene  interessante  Beobachtung 
Friedreich's  {Arch,  f.  path.  Anat,  Bd.  XII.  pag.  37),  welcher  in  einem  Fall  von  Leukäniie 
die  Bindegewebskörperchen  der  Darmsclileiniliaut  mit  endogenen  farblosen  Rhit-odef 
Lymphkörperchen  massenhaft  erl\illt  fand.  — "  ßanECKE,  Nachweis  v.Chylus  im  Innern 
der  Pgy kr' sehen  Drüsen,  Silzungsber.  der  k.  Akad.  d.  H^iss.  1865,  Bd.  XV.  pag.  267. — 
u  Meissner,  über  die  Nerven  der  Darmwand,  vorl.  MiUh,  Ztschr,  f,  rat.  Med,  N.  F. 
Bd.  Vin.  pag.  364. 
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Vom  Dickdarm.  Man  schreibt  dem  erweiterten  Endahscbnitt 
des  Darmkanals  meist  eine  untergeordnete  Rolle  bei  der  Verdauung  zu; 
wenn  man  auch  früher  schon  den  Blinddarm  als  zweiten  Hagen  bezeich- 
nete, so  fusste  diese  Bezeichnung  durchaus  nicht  auf  einer  sicheren  Er- 
kenntniss  der  noch  heute  ziemlich  dunklen  Function  dieses  Theiles.  Es 
steht  fest,  dass  Dickdarm  und  Blinddarm  noch  der  Sitz  verdauender  Um- 
wandlungen und  wahrscheinlich  einer  ziemlich  bedeutenden  Resorption 
sind,  wenn  auch  beide  Vorgänge  sich  nicht  auf  alle  Nahrungsstofle  be- 
ziehen. Dass  der  Dickdarm  und  insbesondere  der  Blinddarm  nicht  blos 
als  Abzugskanäle  für  die  Verdauungsresiduen  dienen,  wie  der  Mastdarm, 
lehrt  auf  das  Augenscheinlichste  die  Betrachtung  des  enormen  Volumens, 
der  sackförmigen  Gestalt  und  der  faltenreichen  Oberflache  eines  Kaninchen- 
blinddarms, an  dessen  oberem  Ende  nebeneinander  das  ileum  eintritt 
und  das  Colon  austritt,  während  an  dem  Grunde  des  Sackes  der  mäch- 
tige, follikelreiche  procesmM  vermiformis  eingefügt  ist.  Es  lehrt  dies  aber 
auch  die  chemische  Beschaffenheit  seines  Inhaltes  u.  s.  w.,  wie  wir  onten 
erörtern  werden. 
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Die  Schleimhaut  des  menschlichen  Dickdarmes  unterscheidet  sich 
Ton  der  des  Dünndarmes  wesentlich  durch  den  Mangel  der  Zotten  (Ecker, 
/c,  Taf.  II,  Figy  22  und  23),  während  sie  im  Uebrigen  dieselbe  Structur 
zeigt.  Sie  besitzt  dieselben  schlauchförmigen  LiEBERKUEHyschen  Drusen, 
welche  dichtgedrängt  senkrecht  nebeneinander  stehen;  sie  besitzt  die- 
selben geschlossenen  solitären  Follikel  in  reichlicher  Anzahl.  Jeder  der 
letzteren  liegt  unter  einer  trichterförmigen  Grube  der  Oberfläche.  Der 
eigenlhömliche  wurmförmige  Anhang  des  Blinddarms  ist  besonders 
reich  an  denselben;  beim  Kaninchen  erscheint  derselbe  schon  von  aussen 
mit  weissen  dicht  nebeneinander  stehenden  Punkten,  den  durch  die  Se- 
rosa durchschimmernden  Follikeln,  besetzt,  die  innere  Oberflache  zeigt 
schon  dem  blossen  Auge  ein  siebförmiges  Ansehen,  hervorgebracht  durch 
die  den  Follikeln  entsprechei^den  Schleimhautgrübchen.  Beim  leisesten 
Druck  bersten  die  Follikel,  so  dass  ihr  Inhalt  aus  jenen  Grübchen  wurst- 
artig  hervorquillt.' 

Die  Muskel  haut  des  Dickdarmes,  welche  insbesondere  am  Mast- 
darm eine  bedeutende  Mächtigkeit  erlangt,  besteht  wie  die  des  Dünndarms 
aus  innerer  Ringfaser-  und  äusserer  Längsfaserschicht.  Letztere  bildet 
am  Colon  die  bekannten  ligamenta  coli,  erstere  verdickt  sich  an  dem 
unteren  Ende  des  Mastdarms  zu  dem  sphincter  ani  internus. 

*  Beim  Kantnchen  habe  ich  das  meines  Wissens  frulier  nicht  beachtete  Verhältniss 
gefunden,  dass  das  Ende  des  Dünndarms  vor  seiner  Einmündung  in  den  Blinddarm  stark 
baiichi!^  anscIiwUli  und  zwar  durch  eine  drei-  bis  vierfiiciie  Verdickung  seiner  Sciileim- 
htiui,  in  welcher  wie  im  wurm  form  igen  Anhang  Folhkel  an  FuHikel  steht.  Die  Schleim- 
haut des  Blindsacks  selbst  ist  beim  Kaniociien  gerade  ausserordeotlich  dünn. 


§.  53. 

Anhangsdrflsen  des  Darmkanals.  Dicht  unterhalb  des  Magens 
ergiessen  zwei  grosse  Dnlsenorgane  ihren  Saft  in  die  Verdauungshöhle, 
die  Leber  und  die  Bauchspeicheldrüse,  das  Pankreas.  Wir  haben 
die  Structur  der  Leber,  von  dem  Blutgefässgerfiste  derselben  ausgehend, 
bereits  erörtert.  Betrachten  wir  das  secernirende  Pareuchvm  als  die 
Grundlage  der  Leber,  die  uns  ja  hier  nur  als  secernirendes  Organ,  welches 
einen  Verdauungssaft  liefert,  interessirt,  so  stellt  sich  kurz  wiederholt 
das  Schema  des  Leberdrnsenbaues  folgendermaassen  heraus:  Ein  Aus- 
fAhrungsgang  verästelt  sich  dichotomisch  bis  zu  den  feinsten  Aesten 
(Wurzeln),  als  welche  wir  die  feinsten  Gallenkanälchen  an  den  Rändern 
der  Leberinseln  oben  kennen  gelernt  haben.  An  dem  Ende  dieser 
letzten  Zweige  sitzen,  wie  bei  den  traubigen  Drüsen  die  mit  Zellen  aus- 
gekleideten Endbläschen,  die  innerhalb  der  Inseln  befindlichen,  die 
Maschen  des  Blutcapillarnetzes  ausfüllenden  netzförmig  verbundenen 
Endkanilcben,  als  deren  Inhalt  wir  oben  die  Leberzellen  kennen  gelernt 
haben.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieses  Schema  nur  eine  Umschrei- 
bung des  froheren  von  einer  anderen  Anschauung  aus  ist.  Die  in  den 
Leberzeilen  bereitete  FIflssigkeit  fliesst  von  den  feinsten  in  die  gröberen 
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Aeste  und  endlich  durch  den  einfachen  Ausfuhrungsgang  in  die  Vei^ 
dauungshöhle.  Wo,  wie  bei  den  meisten  Wirbelthieren,  eine  Gallen- 
blase vorhanden  ist,  stellt  diese  einen  seitlichen  Anhang  des  Ausfübrungs- 
ganges^  mit  dem  sie  durch  den  ductus  cysticus  communicirt,  dar,  und 
dient  als  Reservoir  der  stätig  abgesonderten  Galle,  sobald  dieselbe  nur 
zu  bestimmten  Zeiten  in  grösseren  Mengen  dem  Darmkanal  zugeführt 
werden  soll. 

Das  Pankreas  ist  eine  ächte  traubige  Dräse,  den  Mundspeichel- 
drösen  vollkommen  analog  gebaut,  denen  sie  auch  Functionen  auf  das 
Nächste  verwandt  ist.  Die  auf  den  feinsten  Gängen  aufsitzenden,  rund- 
lichen Drüsenbläschen,  welche  durch  ihre  Zusammenlagerung  die  durch 
Bindegewebe  und  Blutgefässe  verbundenen,  an  der  Oberfläche  sich  ab- 
zeichnenden Läppchen  und  Lappen  bilden,  bestehen  aus  einer  membrana 
propria  und  einer  auskleidenden  Schicht  kleiner  rundlicher  Zellen, 
welche  sich  durch  ihre  häufige  Erfüllung  mit  Massen  glänzender  Fett- 
tröpfchen auszeichnen.  Mag  diese  Fettinfiltration  der  Zellen  normal  oder 
pathologisch  sein,  das  Fett  geht  nicht  oder  nur  in  äusserst  geringen 
Mengen  in  das  Secret  über. 


DIE  yESDAUUNGSSABFTE. 

§.  54. 

Der  Mundsaft,  Speichel.  *  In  der  Mundhöhle  tritt  zu  den  ein- 
genommenen Nahrungsmitteln  eine  Flüssigkeit,  welche  als  Speichel  im 
weiteren  Sinne  des  Wortes  bezeichnet  wird.  Sie  ist  eine  Mischung  der 
Secrete  aller  Drüsen,  welche  wir  bei  der  Morphologie  der  Mundhöhle 
angeführt  haben;  in  der  Regel  trennt  man  als  Constituenten  dieser 
Mischung:  den  Mundschleim,  das  Secret  der  in  der  Schleimhaut  der 
Mundhöfale  eingebetteten  traubenförmigen  Drüsen,  und  den  Speichel 
im  engeren  Sinne,  das  Secret  der  grossen  Anhangsdrfisen,  Speichel- 
drüsen, Parotis,  Submaxillaris  und  Subungualis  (Orbitalis). 

Der  gemischte  Speichel,  den  wir  nach  der  Analogie  von  Magen- 
saft und  Darmsaft  am  passendsten  als  Mundsaft  bezeichnen,  ist  eine 
farblose,  schwach  getrübte,  zähe,  geschmack-  und  geruchlose  Flüssigkeit, 
welche  meist  schwach  alkalisch,  seltener  neutral  oder  sauer  reagirt* 
und  deren  specifisches  Gewicht  zwischen  1004 — 1009  wechselt.'  Die 
geringe  Trübung  des  Hundsaftes  rührt  von  beigemengten  Zellen  der 
Mundschleimhaut  ber  und  zwar  von  losgestossenen  polygonalen  Pflaster^ 
epithelialplättchen,  die  zum  Theil  noch  zu  mehreren  zusammenhängen, 
und  sogenannten  Schleimkörperchen  oder  Speichelkörpercben,d.  i. 
kleinen  rundlichen,  granuiirten,  meist  einkernigen  Zellen,  welche  den 
farblosen  Blutr  und  Ghyluskörperchen  völlig  gleich  sind.  Früher  betrach- 
tete man  die  Speichelkörperchen  meist  als  abortive  Epithelialzellen  der 
Mundhöhienschleimhaut  oder  auch  der  Ausfübrungsgänge  der  Speiebei- 
drüsen.    Dondbrs«  hat  neuerdings  nachgewiesen,  dass  sie  ausschliess- 
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lieb  aus  den  AusfährungsgingeB  derjenigen  Speicbeldrdsen  stammen, 
welche  unter  der  Zunge  munden;  die  feinen  Körnchen  des  Inhaltes  dieser 
Körperchen  zeigen  häufig  Molecularbewegung.  Lässt  man  ausgelaufenen 
Speichel  längere  Zeit  stehen,  so  senken  sich  diese  Epithelialgebilde  in 
Form  leichter  grauer  Flöckchen  zu  Boden.  (Funke,  AUas,  2.  Aufl. 
Taf.  XIV,  Fig.  1.) 

Der  Mundsafl  ist  arm  an  festen  Bestandlbeilen,  letztere  betragen 
beim  Menschen  im  Normalzustande  nur  0,5%  im  Mittel,  höchstens  l^/^ 
nach  den  Angaben  der  verschiedenen  neueren  Forscher.  Ich  fand  in 
meinem  im  nüchternen  Zustande  gesammelten  Speichel  nach  Entfernung 
der  morphologischen  Beimengungen  durch  Filtration  in  fünf  Versuchen 
nur  0,348— 0,452  o/o,  im  Mittel  0,404%.  Etwas  concentrirter  ist  der 
Mundsaft  von  Säugethieren.  Diese  festen  fiestandtheile  sind  theils  orga- 
nische, theils  anorganische  Materien;  die  Natur  der  ersteren  ist  noch 
ziemlich  ungenägend  erkannt.  Der  Hauptbestandtheil  derselben  ist  das 
sogenannte  Ptyaiin,  Speiebeistoff,  ein  Name,  mit  dem  man  eine 
offenbar  den  Eiweisskörpern  zugehörige,  im  Speichel  an  Alkali  oder  Kalk 
gebundene  Materie  bezeichnet,  welche  sich  aber  besonders  ihrer  leichten 
Zersetzbarkeit  wegen  nicht  chemisch  rein  darstellen  lässt,  deren  nähere 
Constitution,  deren  Yerhältniss  zu  den  tibrigen  zum  Theil  nicht  besser 
bekannten  Proteinverbindungen  durch  die  wenigen  sicheren  Reactionen, 
die  man  von  ihr  kennt,  nicht  aufgeklärt  ist.*  An  der  Luft  schon  zersetzt 
sich  das  Ptyaiin  sehr  bald,  indem  es  von  seinem  Alkali  oder  Kalk,  die  sich 
mit  Kohlensäure  verbinden,  geschieden  wird.  Neben  diesem  in  Wasser 
schwer,  in  Alkohol  unlöslichen  Stoff  findet  sich  im  Speichel  noch  ein  in 
beiden  Menstruis  löslicher  sogenannter  Extractivstoff,  ferner  „Schleim- 
stofiT'  und  geringe  Mengen  von  Fett  und  fettsaurem  Alkali.  Die  Mineral- 
bestandtheile  des  Speichels  bestehen  nach  Abzug  des  an  die  organische 
Materie  gebundenen  Alkali's  und  Kalks  hauptsächlich  aus  Chloralkalien 
und  geringen  Mengen  phosphorsaurer  Alkalien  und  Erden.  Merkwürdiger- 
weise ist  aber  auch  Rbodan-  (Schwefelcyan-)  Kalium*  in  geringen  Mengen 
ein  constanter  Beslandtheil  des  Speichels  (des  Menschen  und  Hundes), 
erkennbar  an  seiner  Eigenschaft,  mit  Eisenoiydsalzen  eine  intensiv  rothe 
Lösung  zu  geben.  ^ 

Diese  im  gemischten  Mundsaft  nachweisbaren  chemischen  Elemente 
stammen  in  verschiedenen  Proportionen  aus  den  einzelnen  denselben  zu- 
sammensetzenden Secrelcn.  Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  letztere  für 
sich,  besonders  an  Hunden  und  Pferden,  einer  genaueren  Analyse  unter- 
worfen und  festgestellt,  dass  die  einzelnen  Flüssigkeiten  in  ihrer  chemi- 
schen Constitution  und  daher  auch  in  ihrer  physiologischen  Dignität  von 
einander  abweichen,  dass  aber  gewisse  physiologische  Wirkungen  des 
Speichels,  die  wir  unten  kennen  lernen  werden,  nicht  dem  einen  oder 
dem  anderen  Secret,  sondern  nur  den  Mischungen  mehrerer  derselben 
zukommen.  Als  die  Hauptquelle  jenes  Speichelstoffee  hat  sich  das  Paro- 
tidensecret  ergeben,  das  Ptyaiin  ist  darin  in  der  grössten  relativen  Menge 
vorbanden  und  zwar  hauptsächlich  an  Kalk  gebunden;  das  Parotiden- 
lecrei  bat  daher  allein  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  sich  mit  einem  Uäutr 
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eben  von  krystallinischem  kohlensauren  Kalk  zu  überziehen  und  durch 
kohlensaures  Kali  getrübt  zu  werden.  Ebenso  ist  dieses  Secret  die  Haupt« 
quelle  des  Rbodankaliums.  Die  Secrete  der  Submaxillar-  und  Sublingual- 
drusen  unterscheiden  sich  vom  Parotidenspeichel  nach  Jacubowitsch 
dadurch,  dass  sie  durch  Salpetersäure  auf  Zusatz  von  Ammoniak  geib 
gefärbt  werden  und  Cisenchlorid  rothe  Flocken  aus  ihnen  niederschlägt. 
Der  Mundschleim  allein  ist  eine  sehr  zähe,  von  Epithel  stark  getrübte 
Flüssigkeit.  Jedes  der  Secrete  reagirt  für  sich  alkalisch.  Als  negative 
Resultate  heben  Bidder  und  Schmidt  hervor,  dass  keines  derselben  Albu- 
min, Gasein,  Pyin,  Leim  enthält.  Rücksichtlich  der  quantitativen  Ver- 
hältnisse der  einzelnen  Bestandtheile,  besonders  der  anorganischen,  im 
Gesammtspeichel  wie  in  den  einzelnen  Consttluenten  desselben  difTeriren 
die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  sehr  beträchtlich.  Die  verschie- 
denen Methoden  der  Gewinnung  und  mehr  noch  der  Analyse  erklären 
diese  Abweichungen,  die  wir  hier  nicht  näher  berücksichtigen  können. 

Die  Entstehung  der  einzelnen  SpeichelOüssigkeiten  in  ihren  DnV 
sen  ist  uns  noch  völlig  dunkel,  wie  leider  Physik  und  Chemismus  der 
Absonderung  überhaupt:  wir  wissen  nicht  einmal,  ob  z.  B.  der  Speichel- 
stoff im  Blute  präformirt  ist,  oder  ob  er  erst  in  den  Drüsenzellen  bereitet 
wird.  Wir  finden  in  den  Speicheldrusen  wie  in  anderen  Drüsen  zwischen 
dem  fertigen  Saft  und  seiner  Quelle,  dem  strömenden  Blute,  eine  Reihe 
morphologischer  Gebilde,  Gefässwand,  Drüsenmembran,  Drusenzellen  und 
Nerven,  welche  nothwendigerweise  die  wesentlichste  Rolle  bei  seiner  Be- 
reitung spielen,  aber  weder  Mikroskop,  noch  Chemie,  noch  physiologische 
Experimente  haben  uns  eine  mehr  als  oberQäcldicbft,  fragmentarische 
Einsicht  in  das  Wesen  des  Secretionsprocesses  verschafft.  Wir  vermu- 
then  mit  Recht,  dass  der  üebergang  von  Blutstoffen  in  die  Drüsenhöhle 
ein  endosmotischer  Vorgang  ist,  allein  damit  ist  nichts  erklärt,  so  lange 
wir  die  endosmotischen  Bedingungen  nicht  für  jede  Drüse  feststellen 
können.  Constitution,  Stromgeschwindigkeit,  Druck  des  Blutes^  Beschaffen- 
heit seiner  Gefässwände  und  der  Drüsenmembran,  chemische  Constitution 
der  Drüsenzellen,  EinOuss  der  in  der  Drüse  sich  verbreitenden  Nerven, 
dies  Alles  sind  Momente,  von  denen  Art  und  Menge  der  aus  dem  Blute 
auf  endosmotischem  Wege  übertretenden  Stoffe  und  die  Natur  ihrer 
etwaigen  Metamorphosen  auf  diesem  Wege  abhängen,  die  wir  aber  jetzt 
nicht  einmal  approximativ  taxiren  können.  Man  war  bei  so  wässerigen 
Flüssigkeiten,  wie  der  Speichel,  in  einer  gewissen  Epoche  der  physiolo- 
gischen Theorie  geneigter  als  bei  anderen,  die  Secretion  als  eine  einfache 
„Filtration*^  durch  die  mit  endosmotischen  Poren  versehenen  Drüsen- 
wände  zu  betrachten,  und  glaubte  die  specilische  Mischung  des  Seereis 
damit  zu  erklären ,  dass  man  den  Membranen  eine  „Fähigkeit'\  nur  ge- 
wisse Stoffe  durchzulassen,  zuschrieb.  Wenn  wir  nicht  erst  zu  erörtern 
brauchen,  wie  roh  und  nichtssagend  solche  Erklärungen  sind,  die  aus 
einer  aprioristischen  einseitigen  Anschauung  stammen,  so  haben  die 
trefflichen  Versuche  von  Ludwig"  ein  Moment  als  von  entscliiedenstem 
bedingenden  Einfloss  auf  die  Speicbelsecrelion  nachgewiesen,  welche»  in 
seiner  Wirkungsweise  zwar  selbst  noch  unerklärt,  doch  den  Mechanismus 
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der  Speicheldrüsen  etwas  complicirter,  wie  den  eines  Siebes  oder  Filters 
erscheinen  Jisst.  Ludwig  hat  an  der  SubmaxiUardrüse  zur  Evidenz  ge- 
geigt, dass  es  eine  Tbäligkeit  der  Dräsennerven  ist,  welche  die  Abson- 
derung hervorruft.  Auf  Galvanisiren  des  betreffenden  Astes  des  Trige- 
Diinas  oder  Facialis  trat  constant  reichliche  Absonderung  ein,  selbst 
wenn  bei  enthirnten  Thieren  die  Drüse  ganz  freigelegt  war,  selbst  wenn 
in  der  Carotis,  von  der  sie  das  Blut  erhalt,  der  Biutlauf  vollkommen  still 
stand!  Die  Intensität  der  Absonderung  war  der  Intensität  der  Nerven- 
reizung proportional;  sie  war  unabhängig  von  der  Grösse  des  Druckes, 
unter  welchem  das  Blut  in  die  Drüse  einströmt.  Ein  in  den  Ausföhrungs- 
gang  eingefügtes  Manometer  zeigte  oft  einen  beträchtlich  grösseren  Ab- 
Bondernngsdruck  (190  Mm.  Quecksilber)  als  der  Blutdruck,  welcher  durch 
ein  gleichzeitig  in  die  Carotis  eingefügtes  Hämadynamometer  gemessen 
wurde.  Später  sind  diese  Experimente  über  den  Nerveneinfluss  auf  die 
Speichelsecretion  von  verschiedenen  Forschern,  Ludwig  selbst  und  seinen 
Schülern,  Bernard,  Czervak  und  Eckhard  wesentlich  erweitert  worden. 
Obwohl  wir  ausführlich  auf  diese  Lehre  erst  im  Kapitel  von  der  Nerven- 
physiologie  eingehen  können,  müssen  wir  hier  docb  einige  Punkte  her- 
vorheben, welche  die  Frage  nach  dem  Wesen  der  Absonderung  besonders 
benihren.  Lcdwig  und  Czermak  beobachteten  unabhängig  von  einander, 
dass  auch  der  sympathische  Nerv  Einfluss  auf  die  Secretion  der  Sub- 
maxillardrüse  ausübe;  während  aber  Ludwig  durch  Erregung  des  Ner- 
ven dessen  Absonderung  hervorgerufen  werden  sah,  glaubte  Czermak 
sich  im  Gegentheil  überzeugt  zu  haben ,  dass  der  Sympathicus  im  ge- 
reizten Zustand  die  durch  Erregung  des  Trigeminus  eingeleitete  Salivation 
sistire,  dass  demnach  beide  Nerven  in  Bezug  auf  die  Speichelsecretion 
antagonistisch  wirkten,  der  Sympathicus  die  Rolle  eines  Hemmungs- 
nerven habe.  Eckhard  bat  zwar  einen  gewissen  Antagonismus  zwischen 
beiden  Drüsennerven  bestätigt,  aber  nicht  in  Czcbmak's  Sinne,  indem  er 
nachweist,  dass  auch  der  Sympathicus  Absonderungsnerv,  nicht  Hem- 
mungsnerv ist,  die  Quantität  und  Qualität  des  Secretes  aber  eine 
wesentlich  verschiedene  bei  Reizung  beider  Nerven  ist.  Reizung  des 
Trigeminusastes  leitet  die  Absonderung  einer  grösseren  Menge  sehr  dünn- 
flüssigen Speichels  ein,  Reizung  des  Sympathicus  dagegen  Absonderung 
eines  äusserst  zähen  mehr  sparsamen  Secretes.  Wieder  andere  und 
sehr  interessante  Gesichtspunkte  über  den  Antagonismus  der  beiden 
Drüsennerven  haben  Bernard's  Untersuchungen  ergeben.  Bernard 
machte  die  schöne  Entdeckung,  dass  aus  der  Unterkieferspeicheldrüse 
während  der  Absonderungstbätigkeit  ein  hellrothes,  während  der 
Ruhe  ein  dunkelrothes  Venenblut  abOiesst,  und  wies  nach,  dass  das 
AoRreten  der  einen  oder  der  anderen  Farbe  von  der  Thätigkeit  zweier 
antagonistischer  Nerven  abhängt.  Ein  aus  der  charda  tympani  stam- 
mender Drüseiinerv  (r.  tympantco-linguaiia)  macht  im  Erregungszu- 
stand das  Blut  bellroth,  ein  vom  Sympathicus  stammender  dunkelroth. 
Obwohl  Bbruard  die  diinkehtithe  Farbe  des  Venenblutes  mit  der  Ruhe 
der  Drüse  zusammenfallen  Iftsst,  giebt  er  doch  zu,  dass  auch  auf  Reizung 
des  Sympathicus  ein  wenn  auch  sparsames  und  sehr  zähes  Secret  aus 
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dem  Ausföhrongsgang  abfliesst.  Die  anUgonistiscbe  Wirksamkeit  beider 
Nerven  beruht  nach  ihm  auf  einer  entgegengesetzten  Wirkung  beider  auf 
den  Capillarkreisiauf  der  Drüse,  der  sympathische  Ast  soll  die  CapiUaren 
▼erengen,  dadurch  die  Circulation  beträchtlich  verlangsamen,  dadurch 
ein  durch  die  dunkle  Farbe  documentirtes  Venöswerden  des  Blutes  be- 
dingen; der  ramu8  tympanica-linguaUs  dagegen  soll  die  CapiUaren 
acliv  (?)  erweitern,  dadurch  Beschleunigung  des  Kreislaufs  in  dem 
Maasse  bedingen,  dass  das  Blut  arteriell,  wie  es  einströmt,  aus  der 
Drilse  wieder  abfliesst  Die  Bedenken,  welche  dieser  Theorie  in  mehreren 
Punkten  entgegenstehen,  können  wir  erst  später  erörlern.  Hier  fragen 
wir  nur,  was  lasst  sich  aus  den  Thatsachen  für  das  Wesen  des  Abson* 
derungsprocesses  schltessen?  Leider  noch  nichts  Bestimmtes.  Ludwig 
hat  bewiesen,  dass  die  Wirkung  der  Absonderungsnerven  insofern  keine 
mechanische  ist,  als  sie  bestimmt  nicht  auf  Erregung  von  Muskeicon- 
tractionen,  welche  ein  einfaches  Auspressen  der  Dräsen  bewirken,  beruht. 
Ebenso  erbeben  sich  gewichtige  Bedenken  gegen  die  Annahme,  dass  die 
Nerven  ausschliesslich  durch  die  von  Bebnard  constatirten  Aenderungen 
der  Circulationsgesch windigkeit  wirken;  erstens  widerspricht  derselben 
der  Nachweis  Lddwig's,  dass  die  Absonderung  von  der  Höhe  des  Blut- 
druckes unabhängig  ist,  zweitens  die  Thatsacbe,  dass  bei  beiden  ent- 
gegengesetzten Aenderungen  der  Circulation  Absonderung  stattfindet, 
wenn  auch  quantitativ  und  qualitativ  verschiedene.  Kurz  es  ist  filr  eine  ein- 
fache mechanische  Erklärung  des  Nerveneinflusses  bis  jetzt  noch  keine 
sichere  Unterlage  vorlianden.  Mau  hat  daher  andere  Hypothesen  ver- 
sucht. Die  Antwort:  der  Nerv  ändert  die  Beschaffenheit  der  abson- 
dernden Membran,  ist  an  sich  keine  Erklärung.  Seitdem  wir  wissen, 
dass  der  lebende  Nerv  ein  Elektromotor  ist,  lässtsich  wohl  daran  denken, 
dass  auch  die  Absonderungstbätigkeit  desselben  auf  einem  Nachaussen- 
wirken  der  elektrischen  Kräfte,  deren  Quelle  in  seinen  Molekeln  liegt, 
beruht.  Von  welcher  Art  aber  diese  Wirkung,  ob  eine  elektro-che- 
mische  u.  s.  w.,  darüber  Vermutbungen  aufzustellen,  muss  vorläufig  noch 
als  voreilig  bezeichnet  werden.  Noch  einen  wichtigen  Umstand 'heben 
wir  hervor.  Ludwig  und  Spiess*  haben  nachgewiesen,  dass  die  Speichel- 
absonderung mit  einer  merklichen  Wärm ebil düng  in  der  Dröse  ver- 
knöpft ist;  die  Temperatur  der  Druse  steigt,  sowie  man  durch  Nerven- 
reizung die  Absonderung  einleitet,  und  übersteigt  dabei  die  gleichzeitig 
gemessene  Bluttemperatur.  Auf  welche  Momente  diese  Wärmebildung 
zurückzuführen,  was  sich  daraus  für  das  Wesen  des  Absonderungspro- 
cesses  folgern  lässt,  sind  noch  ofi'ne  Fragen;  sicher  beruht  die  Temper»» 
turzunahme  nicht  blos  auf  vermehrter  Blutzufuhr  zur  Dröse  (woran  man 
nach  Bernard's  Beobachtungen  denken  könnte),  da  die  Drusenlemperatnr 
die  Blutwärme  übertrifft. 

Die  Absonderung  der  MundflAssigkeit  im  lebenden  Organismus  ist 
eine  stätige,  ununterbrochene,  aber  von  sehr  wechselnder  Intensität. 
Wenn  keine  der  gleich  zu  nennenden  äusseren  Veranlassungen  zur  Stei- 
gerung derselben  vorhanden  ist,  sammeln  sich  nur  geringe^  Mengen 
Speichel  in  der  Mundhöhk  an,  welche  in  grösseren  Pausen  dmrch  Leer- 
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schlucken  entfernt  werden.  Die  Steigerang  der  Secretion  wjrd  ror  Allem 
durch  Einföhren  ?on  Speisen  in  die  Mundhöhle  hervorgerufen,  umso 
reichlicher  je  trockener  und  härter  dieselben  sind,  je  stärker  sie  also  die 
Mundschleimhaut  mechanisch  reizen,  oder  auch  je  mehr  sie  durch  saure 
Beschaffenheit  dieselbe  chemisch  reizen.  Die  reichliche  Absonderung  in 
Folge  dieser  Reize  kommt  auf  reflectorischem  Wege  zu  Stande  und  zwar, 
wie  Rahn  und  Ludwig  durch  schlagende  Versuche  dargethan  haben,  in- 
dem jene  Substanzen  zunächst  die  Enden  des  Glossopharyngeus  reizen 
and  dieser  seine  Erregung  im  Hirn  auf  die  durch  den  Trigeminus  und 
Facialis  austretenden  Absonderungsnerven  der  Parotis  und  Submaxillar* 
drose  überträgt.  Es  ist  bekannt,  dass  schon  der  Anblick  einer  ange- 
nehmen Speise,  oder  besser  4ioch  die  Vorstellung  des  Genusses  saurer 
Substanzen  augenblicklich  eine  intensive  Salivation  hervorruft.  Dass  in 
ersterem  Falle  ein  directer  Reflex  vom  Opticus  auf  die  Secretionsnerven 
stattfinde,  lässt  sich  nicht  annehmen,  es  scheint,  als  wenn  die  Repro- 
duction  einer  bekannten  Erregung  des  Glossopharyngeus  in  der  Vor- 
stellung in  beiden  Fällen,  wie  die  wirklich  auf  äussere  Ursachen  erfolgte 
Erregung  dieses  Nerven  selbst  reflectorisch  wirkte.  Wahrscheinlich  kann 
auch  der  Trigeminus  auf  dem  Wege  des  Reflexes  Absonderung  vermitteln, 
einzelne  seiner  Zweige  enthalten  Fasern,  welche  in  der  Mundhöhle 
erregt  durch  centripetale  Leitung  der  Erregung  die  Thätigkeit  directer 
Absonderungsfasern  auslösen.  Es  spricht  dafür  ein  Versuch  von  Ber- 
üARD,  welcher  intensive  Absonderung  aus  der  Submaxillardrflse  auf 
Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  Lingualis  eintreten 
sah.  Interessant  ist,  dass  auch  auf  Reizung  der  Magenschleimhaut  durch 
Speisen  eine  intensive  Speichelabsonderung  eintritt,  selbst  wenn  die 
Speisen  vorher  gar  nicht  die  Mundhöhle  passirt  haben ,  sondern  durch 
eine  Fistel  direct  in  den  Magen  gebracht  worden  sind.  Durch  welche 
Nervenbahnen  dieser  Reflex  zu  Stande  kommt,  ist  noch  nicht  experimen- 
tell untersucht.  Die  Speicbelsecretion  wird  ferner  noch  erhöht  durch 
Tabakraucben,  durch  einfache  (Kau-)  Bewegungen  der  Kinnlade,  durch 
Kitzel  des  weichen  Gaumens;  sie  steigt  femer  enorm  während  des  eigen- 
thflmlichen,  dem  Erbrechen  vorangehenden  Gefühls  der  Uebelkeit.  Die 
Qualität  des  Secrets  ändert  sich  mit  der  Dauer  der  Absonderung,  wie 
Bbchbr  und  Lunwic  an  Hunden  nachgewiesen  haben,  und  zwar  wird,  je 
länger  eine  Periode  der  erhöhten  Absonderung  dauert,  der  Speichel 
(zunächst  nur  das  Secret  der  Submaxillaris,  an  welcher  die  Versuche 
angestellt  sind)  um  so  wässeriger,  verliert  an  festen  Bestandtheilen ,  be- 
sonders an  organischen.  Dieses  Gesetz  bleibt  unverändert,  selbst  wenn 
während  der  Absonderungsperiode  durch  Injection  beträchtlicher  Wasser- 
mengen oder  von  Kochsalzlösung  die  Constitution  des  Blutes  beträchtlich 
verändert  wird. 

Bei  der  so  ausserordentlich  wechselnden  Intensität  der  Speicbel- 
secretion ist  natörlich  an  eine  genaue  allgemeine  Bestimmung  der  Quan- 
tität der  Absonderung  in  bestimmter  Zeit  nicht  zu  denken;  wir 
können  direct  bei  einem  Thiere  (oder  auch  bei  Menschen)  zu  verschie- 
denen Zeiten,  unter  verschiedenen  Umständen  bestimmen,  wie  viel  Spei- 
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chel  wabreod  einer  gewissen  Zeit  abfliesst;  allein  wir  können  kaum  mit 
irgend  einiger  Sicherheit  aas  einer  Reihe  solcher  Beobachtungen  ein 
Mittel  für  die  Grösse  der  Absonderung  in  24  Stunden  berechnen,  nicht 
für  ein  Individuum,  noch  weniger  fär  eine  Thiergattung,  da  schon  das 
Körpergewicht  von  bedeutendem  Einfluss  ist  neben  anderen  individuellen 
Verhältnissen.  Es  ist  daher  sehr  erklärlich,  dass  die  verschiedenen 
Beobachter,  welche  derartige  Berechnungen  versucht  haben,  zu  sehr  ver*> 
schiedenen  Werthen  gelangt  sind,  dass  z.  B.  Mitscrerlich  die  von  einem 
erwachsenen  Menschen  in  24  Stunden  abgesonderte  Spetchelroenge  auf 
250  Grmm.,  Bidder  und  Schmidt  aber  auf  1500  Grmm.  schätzen.  Es  liegl 
auf  der  Hand,  dass  ganz  verschiedene  Resultate  erbalten  werden  niüssen, 
wenn  man  nur  die  Menge  des  ohne  alle  Bjeizung  abfliessenden  Speichels 
bestimmt,  und  wenn  man  die  Mundschleimhaut  mit  irgend  einem  Miltd 
reizt,  dass  von  der  Art  der  Reizung  die  Absonderungsgrösse  abhängt  u.  s.  w. 
Eine  genaue  Kenntniss  dieser  Grösse  ist  übrigens  Für  die  Verdauung  von 
untergeordnetem  Interesse,  dagegen  von  grosser  Wichtigkeit  für  eine 
Bilance  des  allgemeinen  SlofTwecbsels  im  tbierischen  Haushalt. '<* 

'  Die  wichtigsten  Arbeiten  über  den  Speichel  sind  ausser  den  obenf^enannten  allge- 
meinen Werken:  Wright,  an  the  physiology  and  pathol.  of  the  saHva,  London  184t 
— 44,  deutsch  von  Eckstein;  HandbibL  des  Austandes.  Wien  1841,  8.  und  3.  Lief.; 
DoNNB,  hist.  pkys.  etpath.  de  la  salwe,  Paris  1836;  MiTscnERucii,  Poggeüdoryts  Ann. 
Bd.  XXVI  u.  XXVII,  und  Rust's  Magazin,  1832;  van  Settei«,  de  saliva  ejusque  vi  et 
ulililaie,  Groning.  1837 ;  Bbrnaro,  Arch.  gen.  de  med.  1847 ;  jACDBowrrsctr,  de  saNpa 
düfs,  inaug,  Dorpai.  Liv,  1848;  TiLANDi«,  de  saliva  et  muco^  diss.  inaug.  Amstclodam^ 
1849.  —  *  Die  Reaction  des  Speichels  ist  vielfach  besprochen  worden  ;  so  viel  steht  fest, 
dass  derselbe  im  Normalzustände  immer  schwach  alkalisch  rengirt,  dass  die  alkalisch« 
Reaction  intensiver  wird,  wenn  die  Secretion  durch  Kauen  gesteigeit  wird.  Eine  sAure 
Reaction  kommt  zuweilen  ohne  nachweisbare  Störung  im  nüchternen  Zustande,  häufig 
bei  krankhaften  Affectionen  der  Mundschleimhaut  und  der  Schleimhaut  des  übrigen 
Darmkanales  vor.  Höchst  wahrscheinlich  bildet  sich  die  Saure  lediglich  in  dem  Secret 
der  Mundschleimhaut,  wahrend  die  Seci*ete  der  grossen  Dnlsen  stets  alkalisch  bleiben. 
Von  welcher  Natur  die  auftretende  freie  Saure  ist  (Milchsaure?),  ist  nicht  ermittelt.  — > 
>  Das  specifische  Gedacht  schwankt  schon  unter  normalen  Verhäluiissen  beim  Menschen 
beträchtlich ;  es  steigt  nach  Aufnahme  fester  Nahrung,  sinkt  durch  reichliche  WasstT- 
anfnahme  und,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  mit  der  Absonderungsdauer.  —  *  Dom>eR9, 
aber  sogenannte  Speichclkörperchen,  Molescrott's  Unters,  zur  Nniurl.  Bd.  IL  pag.  ] 00. 
—  •  Die  von  den  verschiedenen  Forschem  als  Speichelstoff,  Ptyalin,  Diastase 
saUvairey  beschriebeneu  Materien  sind  sammtlich  verschieden  in  ihrem  Verhalten,  die 
Ursache  der  Verschiedenheit  lic^t  in  der  Darstellungsweise.  Keiner  jener  von  BcRzfe* 
Lius,  GsiBUü,  WaiQBT,  MiALHB  dargestellten  Stoffe  kann  als  eiue  chemiscii  reine  Subatanx. 
als  im  Speichel  präformirt  gelten.  Nach  Lehmann's  Untersuchungen  steht  die  im  Speichel 
an  Alkali  nnd  besonders  Kalk  gebundene  organische  Materie  dem  Natronalbuminat 
anderer  Säfte  am  nächsten.  Die  Verschiedenheit  ihres  Verhaltens  rührt  baoptsäclilich 
von  dem  wechselnden  Alkaligehalt  her.  —  *  Die  Gegenwart  von  Rhodankalium  i»t  wie- 
derholt behauptet  imd  geleugnet,  erst  neuerdings  miivölliger  Bestimmtheit  nachgewiesen 
worden ;  die  rothe  Färbung  des  Speichels  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  wurde  von  Ginigen 
der  Gegenwart  von  Essigsaure  zugeschrieben.  Entstehuug  und  Bedeutung  dieses  merk- 
würdigen, im  ganzen  übrigen  Organismus  nicht  nachweisbaren  Zeraetsungsproduetes 
ist  noch  völlig  unerklärt,  trotz  PErreaKOFER's  chemischer  Hypothese,  welcher  das  Rliodan 
durch  Zersetzung  von  Harnstoff  (cyansaurem  Ammoniak)  entstehen  l&sst.  Ich  habe 
einmal  versucht,  quandtative  Bestimmungen  dieser  räihselhaften  Substanz  nnier  ver- 
schiedenen Verhältnisaen.  verschiedener  Rost  vorzunehmen,  um  so  vielleicht  den  Quellen 
derselben  auf  die  Spur  zu  kommen,  überzeugte  mich  aber,  dass  bei  der  ausserordentlich 
geringen  Menge,  in  welcher  das  Rliodan  überhaupt  im  Speichel  ist.  die  Restimmunga- 
methoden,  die  ich  versuchte,  nicht  scharf  genug  sind,  um  kleine  Differenzen  der  Menge 
deaadben  mit  genügender  Sicherheit  zu  ermhteln.    Die  Behaupuing  BcRRiRD'a  (£atf<MM 
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dephfi9,  expe'r.  Paiis  1856.  T.  U.  pag.  140),  dass  das  Rhüdankalium  nicht  präfürmirt 
im  Speichel  sei,  sondern  sich  eilst  durch  einen  unbekannten  Zrrsetznngsprucess  bilde, 
isi  entschieden  irrij?;  eben  so  wenig  bestätigt  sich  seine  Angabe,  dass  dieser  Stott"  bei 
PeraonCD,  wekhe  ganz  gesunde  Zahne  haben,  iai  frischen  Spaiciiel  felile.  —  ^  Ausser 
d«n  geuaunten  noroialen  ßcsiandUieilen  kommen  im  Speicliei  unter  Umstanden  auch 
andere  zufallige  chemische  Substanzen  vor,  iheils  solche,  welche  anderwärts  im  Orga- 
nismus sich  vorfinden  (Zucker,  Eiweiss,  Uallenbestandtheile  [?J,  Fett  in  grosseren 
Mengen),  theils  solche,  welche,  von  aiwsen  in  den  Organismus  gelangt,  als  demselben 
heterogen  durch  dieSecreiiousorgane  aus  derSäfteniasse  wieder  ausgeschieden  werden. 
Viele  Stoffe,  welche  als  Sialagoga  in  der  Therapie  verwendet  werden,  wirken  dadurch, 
dass  sie  schnell  durch  die  Speicheldrüsen  aus  dem  Blute  eliminirt  werden,  so  vor  Allem 
Jod  ond  Quecksilber.  —  *  Vergl.  Ludwig,  über  die  Beihülfe  der  Nerven  zur  Spetchel- 
Absonderung,  Mitth,  d.  Züricher  natnrf,  GeselUch.  1851 ;  Hknle  u.  Pfeisfebs  ZUchr, 
1851.  N.  F.  I.  Bd.  2.  Hefl;  Blcher  u.  Lidwig.  Gesetz  für  die  Zusammensetzung  des 
Vnierkieferspeichels  heim  Hunde,  ebendas. ;  R ahn  n.  Ludwig,  über  H'urzeh  und  Bahnen 
4er  Absouderungtnerven  der  glanduia  parotis,  ebendas, ;  Koblliker  u.  H.  Moeller, 
ßer.  über  die  während  des  Sommersem.  1S53  u.  1854  in  derphys.  Afist.  zu  Würzburg 
angest.  Vers.,  rcrh.  d.  Würzb.  phys.-med.  Ges.  1854,  pag.  214;  2.  Ber.  fiir  1854/55 
ebendas.  1856,  pag.  79;  Czermak,  Beitr.  zur  Kenntniss  a.  Beihülfe  d.  Nerven  zur 
SkfeicAeiseer.,  Siizgsber,  d.  k.  k.  Akad,  1857,  Bd.  XXV.  pag.  3;  Kckharo  (u.  Adrian), 
(/nters,  über,  d.  Speicheln.  u.d,Speichelsecr^  Beftr, zur,  Anat.u. Phys.  Giessen  1859, 
Heft  2.  pag,  81 ;  Ztschr.  f.  rat.  Med.  3.  Reihe  Bd.  V.  pag.  334;  Cl.  Bernabd.  De  tinfl. 
de  devx  ordres  de  nerfs  etc.  Compt.  rend.  1858  T.  aLVII,  No.  6,  pag.  245  u.  No.  10, 
pag.  393 ;  Joum.  de  phys.  1868.  T.  l.  pag.  648.  —  *  Ludwig  tt.  Spiess,  yergi.  d.  Warme 
d.  Unterk.'  Drüsensp.  u.  d.  gleichs.  Carotidenbl. ,  Sitzasber.  d.  k.  k,  Akad.  1857, 
Bd.  XXV.  pag.  584.  —  "  Lcnwio  sowohl  als  Kueluker  nahen  die  Mengen  Speichels 
bestimmt,  welche  unter  verschiedenen  Umständen  bei  Reizung  des  Driisennerven  von 
einer  Speie heldriise  geliefert  wurden.  Allein  da  erstens  die  Absonderung  nnr  an  einer 
Drüse  bestimmt  wurde,  für  die  Thäiigkeitsgrösse  der  übrigen  aber  der  Maassstab  fehlt, 
da  zweitens  die  Energie  der  künstlichen  elektrischen  Reizung  keines  Vergleiches  mit  der 
Wirksamkeit  der  im  Leben  die  Secretion  erweckenden  Umstände  fähig  ist,  drittens  die 
elektrische  Reizung  an  sich  bei  verschiedenen  Thieren  und  namentlich  oei  verschiedener 
Iniensiiät  des  Stromes  sehr  wechselnde  Intensitäten  der  Secretion  bedingt,  lässi  sich  aus 
diesen  Zahlen,  abgesehen  davon,  dass  sie  nur  au  Hunden  gewonnen  sind,  kein  Schluss 
aaf  die  24stündige  .^bsonderungsgrösse  beim  Menschen  machen.  Ludwig  und  Becher 
Mnimelien  während  continuirliclier  Reizung  des  Nerven  bei  einem  Hunde  in  8V4  Std. 
177  (irmm..  d.  i.  in  1  Std.  55,2  Grmni.  Speicliei,  bei  einem  anderen  Hunde  war  der  Nerv 
bereits  erschöpft,  als  die  Drüse  erst  19,3  Grmm.  Serret  geKefert  halte.  Koelliker  und 
H.  Moeller  berechnen  aus  ihren  Versuchen  die  stündliche  Absondeningsgrosse  hei  fort- 
dauernder  Nervenreizung  zu  44,82  Grmm.  Sie  wiesen  nach,  dass  bei  fortdauernder 
Reizung  die  Secretion  beträchtlich  abnimmt,  bei  Unterbrechung  der  Reizung  aber  der 
Nen'  sich  wieder  erholt,  wenn  auch  nicht  bis  zu  seiner  ursprünglichen  Leistungsfiihigkeit. 


§.  55. 

Vom  Mageosafle.  Wir  haben  im  Magen  eine  Anzahl  scblaucb- 
f5raiiger  Drösen  kennen  gelernt,  dieselben  aber  bei  den  meisten  Thieren 
von  zweierlei  Art  gefunden.  Die  von  uns  als  eigentliche  Labdrusen  be- 
zeichneten,  hauptsächlich  an  der  grossen  Curvatur  und  im  Fundus  des 
Magens  vorhandenen  liefern  diejenige  Flüssigkeit,  welche  die  verdauende 
Jü*«!!  besitzt,  während  die  einfacheren  Drösen  das  zähe,  alkalische  Secret, 
den  „Magenschleim'*  absondern,  welcher  im  nüchternen  Zustande  die 
Schleimhaut  in  geringen  Mengen  bedeckt,  und  ebenso  in  geringen  Mengen 
wohl  immer  dem  während  der  Anwesenheit  von  Speisen  im  Magen  oder 
aaf  anderweitige  Reizung  secernirten  Verdauungsaaft  beigemengt  ist,  ohne 
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jedoch  an.  dessen  physiologischer  Function  Theil  zu  haben.  Wir  handeln 
im  Folgenden  nur  von  dem  verdauungsiahigen  Secret  der  Labdrösen. 

Der  reine  Magensaft*  ist  eine  klare,  farblose  oder  gelblich  gefärbte, 
dünnflüssige  Flüssigkeit  von  fadem  eigenthümiichen  Geruch,  saurem  Ge- 
schmack und  intensiv  saurer  Reaction.*  Der  aus  Fisteln  ausfliessende 
Magensaft  führt  in  der  Regel  morphologische  Elemente,  und  zwar  iheila 
die  fast  nie  gänzlich  fehlenden  ßestandtheile  der  Nahrung,  Pflanzenzellen, 
Fleischfasern  u.  s.  w.,  aber  auch  Elemente  der  Drüsen,  aus  denen  er  ge- 
kommen, und  derSchleimhautoberfliche,  Labzellen:  Kerne  der  Labdräveo, 
Molecularmasse  und  Gylinderepithelien.  Allein  letzlere  sind  ebenso  als 
zufällige  unwesentliche  ßeimengungen  des  Magensaftes  anzusehen  wio 
die  Speisetheile,  sind  nicht,  wie  Frerichs  behauptete,  wesentliche,  im 
secernirten  Safte  fortwirkende  ßestandtheile  desselben.  Die  Labzellen 
sind,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die  Werkstätten,  in  denen  der  Ver- 
dauungssaft aus  Blutelementen  bereitet  wird,  sie  werden  bei  reichlicher 
Secretion  häufig  mit  dem  Saft  in  die  Magenhöhle  gleichsam  herausge* 
schwemmt,  allein  das  fertige  mit  den  Speisen  sich  vermengende  Magen- 
secret  bedarf  zu  seiner  Thätigkeit  ihrer  nicht  mehr,  seine  Verdauunga- 
fähigkeit  ist  nicht,  wie  Frerichs  meinte,  Product  der  fortdauernden 
Wechselwirkung  zwischen  Flüssigkeit  und  Labzellen.  Der  beste  Beweis 
dafür  ist  wohl  der  längst  erwiesene  Umstand,  dass  zellenfreier  filtrirter 
Saft  genau  dieselbe  verdauende  Kraft  besitzt,  als  zellenhaltiger. 

Der  Gehalt  des  reinen  Hagensaftes  an  gelösten  festen  Bestandtheilen 
ist  bei  verschiedenen  Thierclassen  ziemlich  verschieden,  am  beträcht- 
lichsten bei  Fleischfressern,  geringer  bei  Pflanzenfressern.  fimoER  und 
Schmidt  fanden  ihn  bei  Hunden  (im  Mittel  aus  10  Analysen)  2,690  <>/of 
bei  Schaafen  l,38b^to'  Schmidt  fand  im  menschlichen  Magensaft, .den  er 
aus  der  Magenflstel  einer  gesunden  Frau  erhielt,  nur  0,559%  fester 
ßestandtheile,  während  Berzelius  den  Gehalt  desselben  zu  1,27%  ^^ 
gegeben  hatte.  Interessant  ist,  dass  sich  die  Concentrationen  des  Magen- 
saftes bei  den  drei  Rq)räsentanten  umgekehrt  wie  die  Secretionsgrössen, 
von  denen  unten  die  Rede  sein  wird,  verhalten.  Fängt  man  ihn  bei 
Thieren  aus  Fisteln  auf,  ohne  den  Zufluss  des  Speichels  zum  Magen  ab- 
zusperren, so  wechselt  seine  Gonsistenz  mit  der  Menge  des  beigemengten 
Speichels;  nach  Biddbr  und  Schmidt  scheint  jedoch  der  Zutritt  des  Spei- 
chels die  Secretion  eihes  etwas  concentrirteren  Magensaftes  hervorzu- 
rufen, insofern  der  speichelhaltige  Magensaft  mehr  feste  ßestandtheile 
(bei  Hunden  im  Mittel  2,882%)  zeigt,  als  der  speichelfreie. 

Die  physiologisch  wichtigsten  chemischen  ßestandtheile  des  Magen- 
saftes sind  die  freie  Säure,  von  welcher  die  saure  Reaction  herrührt, 
und  eine  eiweissartige  organische  Materie,  das  Pepsin,  Magenfer- 
ment;  nur  sofcher  Magensaft,  welcher  beide  enthält,  besitzt  verdauende 
Kraft.  Leider  sind  beide  Stoffe  in  Betreff  ihrer  Natur  bis  auf  die  neueste 
Zeit  der  Gegenstand  des  Streitens  zwischen  den  ersten  Autoritäten  gewe- 
sen, die  Natur  des  Magenferments  ist  noch  heute  ebenso  unbekannt,  wie 
die  des  analogen  Speichelstoff^s.  Die  freie  Säure'  ist  zuerst  von  Proüt 
fOr  freie  Salzsäure  erklärt  worden,  LBHMAiiif  dagegen  erklärte  die  Sals- 
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Uure  für  Product  der  cfaemischeD  Behandlung  (Zersetzung  von  Chloriden 
durch  die  Milchsäure  in  der  Wärme)  und  nahm  als  Magensäure  die  be- 
stimmt TOQ  ihm  im  Magensaft  nachgewiesene  Milchsäure  au,  welche 
bereits  von  Ledrbt  und  Lassaigne,  jedoch  ohne  ausreichende  Beweise, 
angenommen  war.  Anderweitige  Behauptungen,  dass  die  saure  Reaction 
von  Essigsäure,  Buttersäure,  saurem  phosphorsauren  Kalk  u.  s.  w.  her- 
rühre, haheii  keine  Geltung  erlangt,  sind  als  irrig  längst  erwiesen.  Wäh- 
rend die  Mehrzahl  der  Physiologen  sich  bis  vor  Kurzem  zu  Lgbmapin*s 
Ansicht  neigte  und  die  Magensäure  för  Milchsäure  erklärte,  haben  neuer- 
dings BmDER  und  Schmidt  auPs  Neue  die  Salzsäure  vertheidigt,  und  zwar 
deren  praformirte  Gegenwart  im  Magensecrete  mit  solcher  chemischer 
Schärfe  erwiesen,  dass  kein  Zweifel  mehr  aufkommen  kann.  ScHMfOT 
hat  durch  untadeihafle  Analysen  festgestellt,  dass  frischer  Blagensafl  mehr 
Chlpr  enthält,  als  an  die  darin  nachweisbaren  Basenmengen  gebunden 
sein  kann,  und  dass  diese  überschüssige  Chlormenge  in  der  Regel  ziem- 
lich genau  der  Menge  von  Alkali  entspricht,  welche  zur  Neutralisation 
des  Magensattes  erforderlich  ist.  Allein  mit  derselben  Schärfe  hat  auch 
Lehmann  wiederholt  die  Gegenwart  von  Milchsäure  im  Magensaft  erhärtet, 
so  dass  mit  Sicherheit  das  Vorkommen  beider  Säuren  angenommen 
werden  muss.  In  der  Regel  6nden  sich  wohl  beide  nebeneinander,  nach 
BiDDER  und  ScHMmT  fehlt  aber  unter  Umständen  die  Milchsäure  gänzlich, 
und  zwar  stets  hei  Fleischfressern  im  nüchternen  Zustande,  so  dass  sie 
mit  Recht  geneigt  sind,  die  Milchsäure,  wo  sie  sich  findet,  nicht  als 
secernirt,  sondern  als  ümwandlungsprodufet  stärkmehlhaltrger  Nahrungs- 
mittel zu  betrachten.  Schmidt  siebt  daher  für  die  wesentliche  Säure  des 
Magensaltes  die  Salzsäure  an,  und  glaubt,  dass  dieselbe  darin  in  che- 
mischer Verbindung  mit  der  organischen  Fermentsubstanz,  dem  Pep- 
siut  in  Form  einer  gepaarten  Säure,  der  Chlorpepsrnwasserstoff- 
säure,  vorhanden  sei.  Diese  Ansicht  ist  voriäußg  nur  als  eine  Hypothese 
xu  betrachten,  welche  sehr  gewichtige  Bedenken  gegen  sich  hat.  Dass 
die  Menge  der  freien  Säure  nicht  immer  dieselbe  ist,  geht  schon  aus  der 
verschiedenen  Intensität  der  sauren  Reaction  hervor;  frühere  quantitative 
Bestimmungen  können  nicht  als  genau  gelten,  da  sie  nicht  mit  einem 
von  Speichel  und  Nahrnngselementen  freien  Magensaft  angestellt  wurden. 
LEBMAifif  fand  in  sechs  Anlaysen  beim  Hunde  0,098 — 0,132  <>/o  freie 
Salzsäure  und  0,320 — 0,585  %  Milchsäure.  BmoER  und  ScHMmr  fanden 
im  reinen  speichelfreien  Magensäfte  der  Hunde  im  Mittel  aus  10  Ver- 
suchen 0,305%  freie  Salzsäure  (0,423— 0,038)  ohne  Milchsäure,  im 
speicheibaltigen  0,234 Vo<  ^^  Labmagensafte  des  Schaafes  0,123 ^/o  Salz- 
säure neben  geringen  Mengen  Milchsäure;  im  Magensäfte  einer  Frau  fand 
Schmidt  nur  0,02 o/o  Salzsäure.^ 

Mit  der  Fermenlsubstanz  des  Magensaftes  ist  es  gegangen  wie 
mit  dem  Ptyalin,  man  hat  nach  verschiedenen  Methoden  eine  organische 
Materie  dargestellt  und  dieselbe  als  reines  Pepsin,  „Verdauungs- 
princip''  (Schwann,  Wasmann)  betrachtet  und  änalysirt."  Die  erhalte- 
nen Substanzen  besitzen  entschieden  in  Verbindung  mit  freier  Säure  die 
dem  Magensaft«  zukommende,  unten  zu  erörternde  verdauende  Kraft, 
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und  zwar  in  so  liobem  Grade,  dass  Lösungeo,  welche  nur  Spureo  des 
WASMANN'schen  Pepsins  eDthelten,  noch  kräftig  verdauen;  allein  es  fehlt 
nicht  nur  an  Beweisen ,  dass  die  Producle  jener  Darstellungsraethodeo 
den  Träger  der  verdauenden  Kraft  im  reinen  Zustande,  wie  er  im  Secrel 
präformirl  ist,  enthalten,  sondern  es  lässt  sich  sogar  nachweisen,  dass 
fremde  Beimischungen  insbesondere  von  verdauten  Eiweisskörpern  noth- 
wendig  mit  darin  enthalten  sein  müssen.  Denken  wir  an  den  BegrilT 
einer  „Fermentsubstanz",  so  muss  von  vornherein  jeder  Darstellungs- 
versuch  misslich  erscheinen,  da  nur  eine  in  steliger  Umwandlung  begrif- 
fene Materie  als  Ferment  wirken  kann.  Wir  können  aber  die  im  Magen« 
sait  enthaltene  Fermentsubstanz  nach  den  vorliegenden  Tbatsachen  nichts 
weiter  sagen ,  als  dass  es  eine  in  den  Labzellen  gebildete  „eiweissartige^^ 
Materie  im  löslichen  Zustande  ist,  welche  ihre  Yerdauungskraft  verliert, 
sobald  sie  durch  Siedehitze  in  den  coaguürten  Zustand  übergeführt  wird, 
währen<l  der  durch  Alkohol  präcipitirte  Stoff  in  Wasser  löslich  und  noch 
verdauungskräftig  ist.  Gefallt  wird  dieser  Stoff  ferner  aus  seiner  wü»- 
serigen  Lösung  durch  Quecksilberchlorid,  Zinnchlorör,  Gerbsaure  und 
basisch  essigsaures  Bleioxyd.  Aus  dem  Gesagten  geht  zugleich  hervor, 
dass  zuverlässige  quantitative  Bestimmungen  jener  Materie  unmöglich 
sind;  ihre  Menge  im  Magensaft  ist  aber  jedenfalls  sehr  gering,  da  die 
Menge  der  organischen  Bestandlheile  desselben  überhaupt  nur  ungei^br 
1  ^Iq  beträgt.  Nach  Bicider  und  Schmidt  beträgt  die  Menge  der  Ferment* 
Substanz  beim  Hunde  1,75  <>/o,  beim  Schaafe  0,42<^/o,  beim  Menschen 
0,319  ^/o*  Die  Natur  der  neben  dem  Pepsin  vorhandenen  Extractiv- 
materien  ist  völlig  unbekannt. 

Die  Mineralbestandtheile  des  Magensaftes  bestehen  aus  Chlor» 
alkalien  und  phosphorsauren  Erden,  nebst  phosphorsaurem  Eisenoxyd, 
nach  den  neuesten,  zuverlässigsten  Analysen  von  Bidder  und  Schmiot. 
Die  grösste  Menge  bildet  Chlomatrium;  merkwürdigerweise  flndet  sich 
neben  Cblornatrium,  Chlorkalium  und  Chlorcaicium  auch  Chlorammonium 
in  geringen  Mengen  präformirt  im  Magensafte  vor.  Die  von  Bidder  und 
ScBMmT  für  den  speichelfreien  Magensaft  des  Hundes  gefundenen  mitt- 
leren Procentzahlen  der  einzelnen  Salze  sind  folgende:  Chlomatrittan 
0,251,  Cblorkalium  0,113,  Chlorcaicium  0,062,  Chlorammonium  0,047, 
phosphorsaurer  Kalk  0,173,  phosphorsaure  Magnesia  0,023,  pbospbor- 
saures  Eisenoxyd  0,008  %. 

Rücksichtlich  der  Bildung  des  Magensaftes  ist  unser  positives 
Wissen  ebenfalls  sehr  gering;  insbesondere  ist  es  auch  hier  die  Art  der 
metabolischen  Thätigkeit  der  Drüsen- (Lab-) Zellen,  auf  welcher  offenbar 
die  Darstellung  der  wesentlichen  Eigentbümlichkeiten  desSecretes  beruht, 
die  wir  aber  nicht  kennen.  Die  Labzellen  bereiten  entschieden  den  Per- 
mentstoff in  ihrem  Innern  aus  einem  einfachen  Eiweisskörper,  der,  aus 
dem  Blute  kommend,  zum  Zelleninhalt  wird;  jedenfalls  ist  auch  die 
Bildung  der  freien  Säure  als  das  Resultat  der  chemischen  Umwandlungen 
im  Innern  der  Labzellen  zu  betrachten.  Whr  haben  bereits  oben  gerade 
die  Labzellen  als  treffliches  Beispiel  für  die  achten  Drüsenzeilen  be^ 
seichnet,  d.  h.  für  solche,  welche  als  chemische  Laboratorien  liiilgiraiy 
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ihre  Existenz  und  Tegetatton  einer  chemischen  Processkette  verdanken, 
deren  Anfang  nothwendig  die  Entstehung,  deren  Ende  nothwendig  den 
Untergang  der  Zelle  bedingt.  Im  Grunde  der  Labdruse  transsudirt  das 
Blut  eine  Mischung,  welche  zum  Inhalt  der  Labzellen  wird  und  das 
Material  zu  ihrer  fortwährenden  Vermehrung  liefert.  Die  in  der  Zelle 
eingeschlossenen  Stoffe  tragen  in  sich  und  finden  um  sich  im  Extra- 
cellularsaft  die  Bedingungen  zu  einer  chemischen  Metamorphosenreihe, 
welche  vor  sich  geht,  während  die  Zelle  durch  den  nachdrängenden 
8aft  mechanisch  dem  Drfisenausgange  zuräckt.  Dort  angekommen  zer- 
ßllt  die  Zelle  io  Folge  einer  bestimmten  Phase  ihrer  inneren  Umwand- 
lungen, ihr  frei  werdender  Inhalt,  die  reife  Frucht  ihrer  Vegetation, 
besteht  aus  oder  enthält  wenigstens  den  organischen  StofT,  welcher  durch 
seine  Befähigung  zu  gewissen  weiteren  Zersetzungen  unter  gewissen 
Bedingungen  die  Rolle  eines  Fermentes  fibernimmt.  Wie  die  freie  Salz- 
säure entsteht,  aus  welchen  Stollen  z.  B.  das  Chlorammonium  der  Salze 
erzeugt  wird,  ist  durchaus  nicht  ermittelt.  Dass  die  Labzellen  zerfallen 
und  durch  ihre  Auflosung  dem  Magensäfte  seinen  HauptstofT  geben,  lehrt 
der  Augenschein;  dass  sie  nicht  bestimmt  sind,  im  ergossenen  Safte 
fortzuvegetiren  und  durch  den  lebendigen  Stoffwechsel  zwischen  sich 
und  Extracellularsafl  dessen  verdauende  Kraft  zu  erzeugen  und  zu  unter- 
halten, wie  Frerichs  meint,  haben  wir  bereits  erwiesen. 

Die  Absonderung  des  Magensaftes  ist  keine  stätige,  sondern  eine 
lediglich  durch  Reizung  der  Magenschleimhautoberfläche  hervorgerufene. 
Die  Absonderung,  welche  z.  B.  bei  Hunden  schon  auf  Vorhalten  von 
Fleisch  eintritt,  ist  eine  Reflexerscheinung,  welche  ebenso  zu  erklären 
ist,  wie  die  auf  dieselbe  Weise  erregte  Salivation.  Die  Art  der  Reizung, 
welche  von  der  Schleimhaut  aus  die  Secretion  erregt,  ist  hauptsächlich 
eioe  mechanische,  denn  es  wirken  nicht  etwa  nur  verdauliche,  gelöst  in 
den  Magen  gebrachte  Stoffe  als  Reize,  sondern  in  gleicher  Weise  auch 
ungelöste,  unverdauliche,  z.  B.  Steine.  Die  in  den  Magen  kommenden 
Speisestoffe  wirken  aber  theilweise  auch  durch  chemische  Reizung  auf 
die  Absonderung;  dies  beweist  der  Umstand,  dass  die  Grösse  der  Abson- 
derung sehr  verschieden  ist  bei  verschiedenen  Stoffen,  am  grössten  bei 
einer  Anzahl  offenbar  chemisch  die  Schleimhaut  erregenden  Substanzen, 
z.  B.  Alkohol,  Gewürzen,  Alkalien.  Es  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten, dass  die  nächste  bedingende  Ursache  der  Secretion  wie  bei  der 
Speichelabsonderung  eine  Nervenaction  ist,  allein  leider  ist  uns  hier 
nicht  nur  die  Art  der  Nervenwirkung  fremd,  sondern  sogar  die  anatomi- 
schen Träger,  die  Nervenhahnen,  welche  die  Brücke  zwischen  Reiz  und 
Absonderung  bilden.  Die  Beschafl'enheit  der  im  Hagen  sich  verästelnden 
Nerven,  die  complicirten  Verhältnisse  des  Ursprungs  und  der  Verbin7 
düngen  des  nervus  vagus  berechtigen  kaum  zu  der  Hoffnung,  die  Frage 
auf  experimentellem  Wege  so  scharf  gelöst  zu  sehen,  wie  von  Ludwig  für 
die  Speichelsecretion  geschehen  ist.  Die  mannigfachen  von  verschiedenen 
Seiten  her  angestellten  Versuche  über  die  Rolle  des  Vagus  bei  der  Magen- 
saftsecretion  haben  zu  sehr  verschiedenen  RestUtaten  gefuhrt,  vou  denen 
aber  leider  gerade  die  negativen  die  sichersten  sind.  Es  tritt  nach  Durch- 
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scbneiduDg  beider  Vagi  am  Halse  keine  conslante  wesenüicbe  Aenderung 
der  Qualität  und  Quantität  des  ausgeschiedenen  Saftes  ein;  Beobach- 
tungen, welche  einen  nicht  sauren,  nicht  verdauungskräfligen  Magensaft 
nach  der  Section  der  Vagi  beweisen  sollen  (Bernard,  Frericbs),  beruhen 
auf  Täuschungen,  oder  richtiger  auf  falschen  Schlüssen,  wie  Bu>der  und 
Schmidt  erwiesen  haben.  Allein  auch  diese  negativen  Resultate  wider- 
legen den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Magensecretion  nicht,  wie  Voul- 
MANN  besonders  her?orhebt,  indem  die  unterhalb  der  Durchschneidungs* 
stelle  in  die  Plexus  dieses  Nerven  tretenden  (von  sympathischen  Centren 
kommenden)  Fasern  die  Secretiousuerven  sein  können.  Wie  bei  der 
Speichelsecretion  müssen  wir  auch  hier  nach  directen  Absonderungs* 
nerven  und  nach  rückläufigen,  welche  durch  Vermittelung  irgend  eines 
Gangliencentrums  auf  reflectorischem  Wege  die  ersteren  und  somit  die 
Secretiou  erregen,  fragen.  Auch  hierfür  werden  wir  in  der  Nerven- 
physiologie die  Aufschlüsse  schuldig  bleiben  müssen. 

Die  Quantität  des  in  gegebener  Zeit  ausgeschiedenen  Magensaftes 
muss  naturlich  nach  der  Art,  Dauer  und  Intensität  der  in  dieser  Zeit  ein- 
wirkenden erregenden  Ursachen  wechseln.  Es  lässi  sich  also  kaum  ein 
allgemeiner  Mittelwerth  der  täglichen  Secretiousgrosse  für  eine  Thier- 
gattung,  ja  nicht  einmal  füglich  für  ein  bestimmtes  Individuum  derselben 
von  bestimmtem  Körpergewicht  berechnen.  BmnER  und  ScoMmr  haben, 
obwohl  sie  selbst  an  die  Abhängigkeit  der  fraglichen  Grösse  von  einer 
Menge  tbeils  regelmässig  wiederkehrender,-  theils  zufalliger  Umstände 
erinnern,  eine  annähernde  Schätzung,  welche  ebenso  für  die  Verdauung, 
als  für  die  Statik  des  Flüssigkeilswechsels  im  Organismus  von  Interesse 
ist,  versucht.  Aus  einer  Reihe  zu  verschiedenen  Zeiten  an  zwei  Hunden 
angestellter  Beobachtungen  berechnen  sie,  dass  ein  Kilogramm  seines 
Körpergewichts  in  24  Stunden  etwa  100  Grm.  Magensaft  absondert  Wie 
verschieden  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Absonderungsgrösse  ist,  gebt 
daraus  hervor,  dass  der  erste  jener  Hunde  einmal  in  einer  Stunde  24  Grm., 
ein  anderes  Mal  204  Grm.  in  derselben  Zeit  secernirte.  Bei  Schaafen  be- 
trug die  auf  gleiche  Weise  berechnete  24ständige  Secretioosmenge  für 
1  Kilogrm.  Thier  120  Grm.  Für  den  Menschen  besitzen  wir  nur  die 
Ergebnisse  der  ScHMiDT'schen  Bestimmungsreihe  an  jener  Frau.  Die- 
selbe Ueferte  im  Mittel  aus  sehr  zahlreichen  Bestimmungen  stündlich 
580  Grm.  Magensaft,  in  24  Stunden  14  Kilogrm.,  auf  1  Kilogrm.  Körper- 
gewicht 264  Grm.,  demnach  eine  weit  beträchtlichere  Menge  als  die 
vorhergeoannten  Tbiere. 

*  Die  wichtipte  Literatur  über  den  Magensaft  ist  bereits  oben  unter  den  allgemeiiien 
Verdauungsarbeiten  eothaiten.  Die  neuesten  umfassenden  unter  Bidder's  und  Scamidts 
Leitung  von  Hccbbenet  und  von  ihnen  selbst  angestellten  UuiersuchuDgen  finden  sicli  bt\ 
R.  u.  S.  a.  a.  0.  und  bei  Hcebbenet,  disquisitiones  de  succo  gastrico ,  dissert,  inaug, 
Dorpat.  Liv.  1850.  Die  am  Magensaft  jtner  Frau  gewonnenen  Erraliningen  finden  sich 
bei  Schmidt,  über  die  Constitution  des  menschl.  Magensaftes,  Ann.  d.  Cftem.  u.  Pharm. 
Bd.XCIL  pftg.48;  V.  Grokmewaud,  succi  gastr.kum.  indotes  ph^s.  etchem.ete,,  Inaug.- 
Dish.  Dorpat  1853,  deutsch: ^cA.  f.phys.  Hlk.  1854.  Bd. XIIL  pftff.459;  dsScmroeder. 
succi  gast  kumani  vis  digest.,  Inaug.-Diss.  Dorpati  1853.  Die  Hauptnrsache  der  so 
mannigfarh  differirenden  Angaben  über  die  Constitution  des  Magensaftes  liegt  an  den 
verschiedenen  Objecten ,  welche  als  solcher  onalyBirt  worden  sind.    Keine  der  tiewin« 
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BUDgsmethodPD,  weich«  seit  Spallansari  in  Anwendung  gekomiuea  sind,  ist  im  Stande, 
ein  absolut  reines  Magensecret  zu  liefern;  wahrend  aber  nach  den  älteren  Methoden  ein 
Gemisch  von  Magensaft,  Mafi:ensrhleim,  Speiphel  und  Speisebesiandtheilen  erhalten 
wurde,  gewinnt  man  jetzt  nacli  den  vervollkommneten  Methoden  der  neuesten  Zeit  ein 
Seeret,  weiches  völlig  speichelfrei  ist,  und  nur  Schleimbeimengungen  enthäh,  die  sich 
aber  meist  als  zähe  Klumpen  gesondert  in  dem  dünnflüssigen  Secret  der  f^abdrüsen 
vorfinden.  Eine  ErOrieiiing  der  älteren  rohen  Methoden,  welche  im  Sammein  erbrochener 
Massen,  oder  des  Mageninhaltes  getödteter  Tliiere,  oder  der  Flüssigkeit,  welche  sich  in 
verschluckte  Schwämme  im  Magen  imbil)irte,  oder  auch  im  Extrahiren  der  ausgeschnit^ 
tenen  Magenwände  mit  Wasser  iL  s.  w.  bestanden ,  können  wir  uns  füglich  ersparen. 
Der  erste  wichtigste  Schritt  zu  einer  exacten  Methode  war  Blondlot's  Idee,  künstliche 
Magenfistelu  bei  Thieren  anzulegen.  Den  Anlsss  zu  dieser  Idee  gab  eine  zufällig 
durch  Verwundung  bei  einem  canadischen  Jäger  entstandene  Magenfistel ,  welche  ohne 
Störung  der  Gesundheit  fortbestand,  und  so  die  Quelle  der  classiseheu  Beobachtungen 
Bbacmoht's  wurde.  Ohne  auf  die  Verschiedenen  Operaiionsmethoden  einzugehen,  be- 
mei-ken  wir  nur,  dass  alle  darauf  hinausgi^hen,  die  vordere  Magenwand  zum  Anwachsen 
oa  die  Rauchwand  zu  bringen  und  einebleibendeOeffnung.an  dieser  Stelle  durch  Bauch- 
und  Magen  wand  herzustellen.  In  diese  Oeflnung  lügt  man  eine  verschliessbare  Röhre, 
aus  welcher  der  Magensaft  abfliesst.  Die  beste  Cnnüle  ist  die  von  Arnold  angegebene 
(vergl.  KoELLiKER,  Bericht  u.  $.  ip.,  Verh,  d,  fViirzb.  phyH.-med.  Ges.  1854,  pag.  219). 
Dieselbe  wird  unmittelbar  nach  der  ßlosslegung  des  Magens  in  eine  Wunde  desselben 
eingeknöpft  und  in  die  Baucliwnnde  eingeheilt.  Eine  wesentliche  Bedingung  zur  Erhal- 
tung eines  reinen  Secretes  ist  die  Abhaltung  des  Speichelzuflusses  zum  Magen.  Die 
Unterbindung  des  Oesophagus,  weiche  Baadblbbbn  zu  diesem  Zwecke  versuchte,  ist 
eioe  zn  eingreifende  Operation,  weiche  die  normale  Secietion  stört,  und  nicht  lange 
überlebt  wird.  Rjdder  und  Schmidt  haben  dafür  die  Unterbindung  der  Ausführunesgänge 
der  grösseren  Speicheldrüsen  eingeführt. —  *  Die  Mängel  der  angedeuteten  ii*üheren 
Gewinoungsmethodeo  wai'en  an  dem  irrthnme  derjenigen  Beobachter  Schuld ,  welche 
früher  die  saure  Reaction  des  Magensaftes  in  Abrede  stellten.  Solche  alkalisch  oder 
neutral  reagirende  Flüssigkeiten  sind  entweder  nur  Magenschleim  oder  Speichel ,  oder 
durch  diese  Safte  im  Ueberschuss  neutralisirte  geringe  Magensaftmengen  gewesen. 
Ebensowenig  war  die  Ansicht ,  die  saure  Reaction  von  einer  aus  den  Ingesüs  gebildeten 
Säur«  herzuleiten,  lialtbar.  Der  nüchterne  Magen  liefert  nur  Magenschleim ,  kein  ver- 
dauungskräftiges  Secret,  dieSecretion  in  den  Labzelien  stockt,  wenn  der  Magen  leer  ist. 
I>«;r  Mftgenschleim,  welcher  im  nüchternen  Zustande  aus  den  Fisteln  abfliesst  und 
aus  denEpithelialdrusen  stammt,  theilweise  auch  aus  Mundschleim  besieht,  ist  eine  neu- 
trale oder  alkalische,  sehr  zähe,  entweder  glashelle  oder  trübe,  zalilreiche  Moleküle 
und  Reste  von  Cylindei-ei>iihelzelkii  der  Sclileinuliüseu  enthaltende,  farblose  oder 
gelbliche  Flüssigkeit.  —  •  Eine  specielle  Darlegung  der  langwierigen ,  zum  Theil  mit 
grossem  chemischen  Scharfsinn  von  vielen  Selten  her  giTulirteu  Diseussion  über  die 
Natur  der  freien  Magensänre  würde  uns  hier  zu  weit  führen..  Wir  verweisen  über  diesen 
Punkt  besonders  auf  Lehmann»  Arbeiten,  phywoL  Chemie,  1.  und  2.  Auflage,  Artikel: 
Müchääure  und  Magensaß;  ferner  auf  die  citiiten  Werke  von  FaERiCHs'und  Bidder  und 
ScHMfiit;  die  ausführlichste  historische  Uebersicht  dieses  Streites  nebst  Literaturangabe 
findet  sich  bei  Frerichs  a.  a.  0.  pag.  781.  —  *  Neuerdings  hat  noch  einmal  die  Milch- 
säure und  sogar  der  saure  phosphorsaure  Kalk  als  saure  Principe  des  Magensaftes 
energische  Vertheidiger  gefunden.  Francis  G.  Smith  (Exper.  sur  la  diaest.  Joum.  de 
PkffsioL  1858,  T.  I.  pag.  144)  hat  eine  Reihe  von  Untersuchungen  an  dem  berühmten 
canadischen  Jäger,  an  dessen  Maganfistel  Beaumort  experimentirt  hatte  (s.  unten),  ange^ 
stellt  und  glaubt  durch  deren  Resultate  beweisen  zu  können,  dass  höchstens  Spuren 
freier  Salzsäure  im  Magensaft  seien,  die  wesentliche  Sänre  Milchsäure  sei.  Er  erhielt 
nirolieh  in  dem  Destillat  des  frischen  Mageninhaltes  immer  nur  Spuren  von  Salzsäure, 
m'ährend  die  nicht  flüchtige  Säure  des  starksauern  Rückstandes  sich  als  Milchsäure  er- 
wies. Dhss  der  Mageninhalt  nach  Brod-  und  Fleischgenuss  gesammelt  war,  diese 
Ingesta  daher  die  augenscheinliche  Quelle  jener  MilchsäuVe  waren,  daran  hat  Smith 
nicht  gedacht.  Blordlot  (ebendas.  pag.  808)  tritt  gegen  Smith  noch  einmal  für  seine 
frühere  Ansicht,  dass  die  saure  Reaction  von  saurem  Kaikphosphat  herrühre,  in  die 
Schranken, Jedoch  ohne  bessere  Beweise  als  früher  beizubringen.  Er  stützt  sich  haupi- 
aächlich  auf  die  Thatsache,  dass  Magensaft  mit  Kalkwasser  einen  Niederschlag  von 
neutralero  phosphorsaureo  Kalk  giebt.  —  ^  Nach  Wasmanh  stellt  man  das  fragliche 
Pepshi  auf  folgende  Weise  dar.  Der  Labdrüsentheil  der  Seh  wein  smagcuschleimhaut 
wird  bei  Brutwärme  mit  Wasser  extrahirt;  die  wässerige  Flüssigkeit  mit  essigsaurem 
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Blei  j^efaili,  das  Prädpital  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  aus  der  I^snng  durch  Al- 
fcoliol  das  Pepsin  niederg;eschlag:en.  Trerichs  fallie  das  Pepsin  aus  natürlichem  Magen- 
safte durch  Alkohol.  Bidder  und  Schmidt  neutralisiren  den  Magensaft  mit  Kalkwnsser. 
dampfen  das  Fillrat  ein  und  fallen  mit  Alkohol.  Das  Präcipitat,  welches  wesentlich  aus 
der  Fermentsubsianz  besteht,  wird  in  Wasser  gelöst  nnd  abermals  durch  Quecksilber- 
chlorid gefälli;  die  organische  Substanz  dieser  Quecksilberverbindung  enthält  in  lOOTh. 
C  53,  H  6,7,  N  17.8,  0  22,5.    Frerichs  fand  in  seinem  Pepsin  Schwefel. 


§.  56. 

Von  der  Galle.  Die  Galle,  das  Secret  der  Leber,  wird  zu  deo  Ver- 
dauungssäften gezählt,  obwohl  sie  keinerlei  verdauende  chemische  Wir- 
kung auf  irgend  eines  der  Nahrungselemente  ausübt,  obwohl,  wie  wir 
bereits  oben  andeuteten,  ihre  Verrichtungen  im  Darmkanal,  welche 
höchstwahrscheintich  ia  der  Ueberfuhrung  der  emulsirten  Fette  durch 
die  Darmwandgewebe  in  die  Gelasse  bestehen,  vielleicht  nur  als  Neben- 
functionen  zu  betrachten  sind.  •  Die  Betrachtung  ihrer  Schicksale  im 
Darme  wird  uns  unten  auf  die  Frage  nach  ihrer  Bedeutung  für  den 
Organismus  und  die  physiologischen  Beweise  dafür  führen. 

Die  Galle  ist  im  frischen  Zustande  (wie  sie  aus  GallenblasenGsteln* 
gewonnen  wird)  eine  klare,  ziemlich  dünnflüssige,  gelblich,  bräunlich  (bei 
Fleischfressern)  oder  grün  (Herbivoren)  gefärbte  Flüssigkeit  von  süsslich 
bitterem  Geschmack,  aber  intensiv  bitterem  Nachgeschmack,  und  eigen* 
thümlichem,  besonders  beim  Erwärmen  hervortretendem  moschusarligen 
Geruch.  Ihre  Reaction  ist  neutral,  ihr  specifisches  Gewicht  beim  Men- 
schen 1026 — 1032.  Die  Eigenschaften  der  Galle  ändern  sich  schon  durch 
längeres  Verweilen  derselben  in  ihrem  Reservoir,  der  Gallenblase;  die 
gelbe  Galle  färbt  sich  grün;  die  Consistenz  wird  durch  Beimengung  von 
Gallenblasenschleim  zähe,  die  Reaction  schwach  alkalisch.  Die  frisch 
secernirte  Galle  enthält  keinerlei  morphologische  Elemente,  die  aus  der 
Blase  enthält  häufig,  besonders  bei  katarrhalischen  Zustanden  der  Blasen- 
schleimhaut, Eptthelien  derselben  beigemengt.  Der  Gehalt  der  Galle  an 
festen  Bestand iheilen  ist  weit  beträchtlicher  als  bei  anderen  Verdauungs- 
säften; sie  wird  bereits  ziemlich  concenlrirt  secernirt,  wird  aber  während 
ihres  Aufenthaltes  in  der  Gallenblase  noch  weit  concentrirter,  indem 
die  Blutgefässe  der  letzteren  einen  Theil  des  Wassers  resorbiren.  Die 
Menge  der  festen  Bestandtheile  ist  daher  eine  sehr  verschiedene.  In 
der  Menschengalle  fanden  die  verschiedenen  Beobachter  9 — 17%,  in 
der  Rindsgalle  7 — 11%.  BmnER  und  Schmidt  fanden  in  dem  frischen 
Lebersecret  von  Katzen,  Hunden  und  Schaafen  immer  nur  etwa  5% 
festen  Rückstand,  bei  Kaninchen  nur  2%,  in  der  Blase  aber  stieg  die 
Menge  desselben  auf  10 — 20%  bei  Katzen,  Hunden  und  Kaninchen, 
auf  8%  bei  Schaafen. 

(Jeher  die  chemische  Constitution  der  Galle,  insbesondere  über 
die  Natur  ihrer  wesentlichen  organischen  Bestandtheile,  haben  bis  auf 
die  neueste  Zeit  unter  den  ausgezeichnetsten  Chemikern  die  verschie- 
densten Ansichten  geherrscht.«    Jeder  aerflillte  diese  leicht  wandelbar« 
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Plässigkeit  in  andere  Producte,  die  er  für  die  präformirten  Constituenten 
derselben  hielt;  verschiedene  Forscher  kamen  dabei  auf  dieselben  Stoffe, 
die  sie  aber  unter  verschiedenen  Namen  beschrieben,  oder  belegten  mit 
demselben  Namen  (z.  B.  Cholsäure)  verschiedene  Stoffe.  Wir  vermeiden 
es  lieber  gfinzlich,  aaf  diese  verschiedenen  Ansichten  einzugehen,  einmal 
um  eine  durch  die  Nomenclatur  aliern  leicht  herbeizuführende  Confusion 
zu  verhüten,  zweitens  weil  wir  jetzt  ohne  Bedenken  die  auf  treffliche  Ar* 
beiten  im  LiEBic^schen  Laboratorium  insbesondere  von  Strecker  basirte 
Ansicht  von  der  Constitution  der  Galle  für  vollkommen  begründet  halten. 
Noch  heute  führt  die  Untersuchung  der  Galle  nach  Berzelius'  Methode 
genau  zu  denselben  Resultaten,  denselben  Substanzen,  welche  dieser 
Meister  erhielt;  allein  es  ist  erwiesen,  dass  Berzelius'  harzartiger  Gallen- 
stoff, Bilin,  keine  einfache  Substanz,  sondern  ein  Gemisch  der  gepaarten 
Sauren  ist,  deren  Natur  von  Strecker  aufgeklart  worden  ist. 

Die  eigenthümlicben  organischen  Bestandtheile  der  Galle  sind: 
1)  zwei  gepaarte  Säuren  an  Alkali  gebunden;  2)  ein  eigenthümlicher 
Farbstoff;  3)  ein  sogenanntes  Lipoid,  das  Cholesterin.  Die  beiden 
gepaarten  Säuren  sind  Glycocholsäure'  und  Taurocholsäure,  bei- 
den liegt  demnach  dieselbe  stickstofffreie  organische  Säure,  die  Cholsäure 
(Dbmarcat,  Cholaisäure  Strecker)  zu  Grunde,  mit  zwei  verschiedenen 
stickstoffhaltigen  Paarlingen,  sogenannten  Alkaloiden,  verbunden,  in  der 
Glycocholsäure  mit  dem  Glycin  (Leimzucker,  Glycocoll),  in  der  Tauro- 
cholsäure mit  dem  schwefelhailigen  Tau r in.  Nur  das  Glycin  hat 
basische  Eigenschaften,  giebt  mit  Säuren  krystallisirbare  Salze,  während 
das  Taurin  weder  mit  Säuren  noch  mit  irgend  einem  Körper  Verbin- 
dungen eingeht.  Ob  Taurin  und  Glycin  in  der  Taurochol-  und  Glycochol- 
säure präformirt  enthalten  sind,  ist  nicht  bestimmt  erwiesen.  Ans 
gewissen  chemischen  Gründen  und  nach  der  Analogie  anderer  gepaarter 
Säuren  ist  es  aber  wahrscheinlicher,  dass  die  Paarlinge  der  Säuren 
nur  Atomenaggregate  sind,  welche  sich  bei  der  Trennung  von  der 
Säure  erst  in  jene  Stoffe  umwandeln.  Beide  Säuren  finden  sich  in  der 
Galle  hauptsächlich  an  Natron  gebunden  vor.  Diese  Salze  können  aus  der 
alkoholischen  Gallenlösung  durch  Zusatz  von  Aether  in  schönen  Krystali- 
drusen  erhalten  werden  (Platner's  krystallisirte  Galle).  Beide  zerfallen 
durch  Kochen  mit  ätzenden  Alkalien  in  ihre  Elemente,  die  Cholsäure  und 
den  betreffenden  Paarung,  Glycin  oder  Taurin,  durch  Kochen  mit  Mine- 
ralsäuren (Salzsäure)  dagegen  in  den  Paarling  und  ein  isomeres  Um- 
wandlungsproduct  der  Cholsäure,  die  sogenannte  Choloidinsäure, 
welche  durch  weiteres  Kochen  mit  Säuren  oder  durch  Erwärmen  bis  zu 
295  ^^  unler  Abgabe  von  3  Atomen  Wasser  in  einen  nicht  mehr  sauren, 
in  Wasser,  Alkohol,  Säuren  und  Alkalien  unlöslichen  Körper,  das 
Dyslysin,  sich  metamorphosirt.  Die  von  den  Säuren  abgeschiedenen 
Paarlinge  sind  leicht  in  schönen  Krystallcn  zu  erhalten.  Die  Erläuterung 
der  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  atomistischen  Zu- 
sammensetzung, Zersetzungsproducte  u.  s.  w.  der  genannten  Gallen- 
beslandtheile  gehört  in  die  Lehrbücher  der  Chemie  (Abbildungen  der 
Krystallforroen  dieser  Körper  finden  sich  in  meinem  Atlas,  2.  Aufl. 

ruVKBfPliytiologl«.  8.  Aufl.  L  16 
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Taf.  IV,  Fig.  1;  Taf.  V,  Ftg,  1;  Taf.  VIII,  Fig.  4—6).  Wir  erwUnea 
beiläufig  die  charakteristische  Reaciion  der  in  den  gepaarten  Säuren 
enthaltenen  Cholsäure,  sowie  ihrer  nächsten  Unisetzungsstufen,  mit 
geringen  Mengen  Rofarzuckerlösung  und  Schwefelsäure  intensiv  yioleU 
gefärbte  Lösungen  zu  geben,  ferner  die  von  Hoppe^  entdeckte  That- 
Sache,  dass  sowohl  die  beiden  gepaarten  Säuren,  als  ihre  neutralen 
Alkalisalze,  als  die  Cholsäure  und  deren  isomeres  Umwandlungsproduct^ 
die  Choloidinsäure,  Circumpolarisation  und  zwar  sämmtlich  Rechtsdrehung 
zeigen.  Besonders  hervorzuheben  aber  ist,  dass  die  Oxydationsproducte 
der  Cholsäure  durch  Salpetersäure  dieselben  sind,  welche  auch  die  Oel- 
säure  liefert.  Auf  diesen  und  eine  Anzahl  unten  zu  besprechender  phy- 
siologischer Grunde  hin  stellt  Lehmann  die  geistreiche  Hypothese  auf, 
dass  die  Cholsäure  selbst  eine  gepaarte  Oelsäure  sei.  Ziehen  wir  von 
der  Cholsäure  die  Atomzahlen  der  Oelsäure  ab,  so  erhalten  wir  für  den 
hypothetischen  Paarung  eine  Atomengruppe,  welche  der  Cholesterinsäure, 
einem  Zersetzuugsproduct  der  Choloidinsäure,  polymer  ist. 

Noch  nicht  hinlänglich  erforscht  ist  die  Natur  des  eigenthumlicben 
färbenden  Bestandtheils  der  Galle,  des  Gallenfarbstoffs,  von  welchem 
mehrere  Modificationen  zu  unterscheiden  sind.  In  dem  frischen  Leber- 
secret  des  Menschen  und  der  meisten  Säugethiere  ist  ein  brauner  Färb- 
stoiT,  das  sogenannte  Cholepyrrhin  oder  Biliphäin,  an  Alkali  gebun- 
den, vorhanden.  Diese  Substanz  verwandelt  sich  aber  schon  beim 
Verweilen  in  der  Blase  oder  an  der  Luft  in  eine  grüne  Modification,  das 
Biliverdin,  welches  von  Beazelius  für  identisch  mit  dem  Chlorophyll 
der  grünen  Pflanzentheile  gehalten  wurde.  Der  GallenfarbstofT  zeichnet 
sich  durch  die  charakteristische  Farbenveränderung  seiner  Lösung  bei 
Behandlung  mit  Salpetersäure  aus,  die  bräunliche  Lösung  wird  zunächst 
grün,  dann  blau,  violett  und  endlich  rotb;  lässt  man  die  Farbstolllösung 
vorsichtig  in  Salpetersäure  eintliessen,  so  sieht  man  an  der  Gränzschicbt 
beider  alle  Farben  gleichzeitig  in  übereinanderliegenden  Zonen.  Nach 
Lehmann  soll  diese  Reaction  besonders  dem  Cholepyrrhin  angehören, 
das  Biliverdin  dieselbe  in  der  Regel  nicht  zeigen.  Dieser  Unterschied 
bewährt  sich  indessen  nicht.  Bruecke^  hat  neuerdings  gezeigt,  dass 
man  beide  Farbstoffe  durch  Chloroform,  welches  blos  das  Cholepyrrhin 
löst,  vollständig  von  einander  trennen  kann,  es  zeigt  aber  die  durch 
Chloroform  vollständig  von  letzterem  befreite  Galle  immer  noch,  wie  ich 
mich  mit  Bruecre  gegen  Valentiner®  überzeugt  habe,  die  Salpeter- 
säurereactiou.  Das  Cholepyrrhin  lässt  sich  krystallinisch  darstellen  und 
zwar  durch  Behandlung  der  verdampften  Chloroform lösung  dieses  Stoffes 
mit  Alkohol.  Die  so  zuerst  von  Valentiner  dargestellten  Krystalle  hielt 
derselbe  für  identisch  mit  Hämatoidin  und  verschieden  vom  urspnlng- 
lichen  Gallenfarbstoff,  Brl'ecke  aber  wies  nach,  dass  sie  in  allen  wesent- 
lichen Eigenschaften  mit  dem  Biliphäin  übereinstimmen,  aber  auch  mit 
dem  Hämatoidin  wo  nicht  identisch,  doch  sehr  nahe  verwandt  sind. 
Auf  diese  wichtige,  auch  noch  durch  andere  Thatsacben  documentirte 
nahe  Verwandtschaft  von  Blut-  und  Gallenfarbsloff  kommen  wir  gleich 
zurück.    Das  Cholepyrrhin  bildet  häuflg  Concremente  in  der  Gallenblase, 
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Gallensteine,  indem  es  mit  Kalk  eine  unlösliche  Verbindung  eingeht. 
Das  Cholesterin,  aasgezeichnet  durch  die  schönen  regelmässigen 
Krystallplättchen  (rhombische  Tafeln,  Funke,  Atlag,  2.  Aufl.  Tqf.  VI, 
Fig,  1 — 3) ,  in  denen  es  sich  aus  Lösungen  ausscheidet,  sowie  durch 
die  Farbenveränderungen,  welche  es  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure oder  Schwefelsäure  und  Jod  erleidet,  endlich  durch  das  von  Hoppe 
entdeckte  Circumpolarisatiotisvermögen  (Linksdrehung),  ist  nur  in  ge- 
ringen Mengen  in  normaler  Galle  gelöst  enthalten,  kann  sich  aber  so 
anhäufen,  dass  es  ausgeschieden  wird  und  Concremente  bildet;  durch 
Zersetzung  der  Taiirocholsäure,  welche  es  gelöst  erhält,  scheidet  es  sich 
oft  in  der  Galle  nach  dem  Tode  aus.  Neben  diesem,  einiger  physi- 
kalischer Eigenschaften  wegen  früher  falschlich  zu  den  Fetten  (unver- 
seifbare  Fette,  Lipoide)  gezählten  Körper,  enthält  die  Galle  constant 
gewisse  Mengen  von  Fetten  und  Fettseifen.  In  der  Gallenblase, 
vielleicht  zum  Theil  schon  in  den  grösseren  Ausführungsgängen  der 
Leber  mengt  sich  der  Galle  stets  Schleim  in  geringen  Mengen  bei. 

Die  Mineralbestandtheile  der  Galle  sind  Chlornatrium,  geringe 
Mengen  kohlensaures  Natron,  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaurer 
Kalk,  phosphorsaure  Magnesia,  Spuren  von  Eisen,  Mangan,  und  unter 
Umständen  Kupfer.  Die  schwefelsauren  Salze,  welche  die  Asche  der 
Galle  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  enthält,  sind  nur  durch  die  Ver- 
brennung des  schwefelhaltigen  Taurins  gebildet.^ 

Rucksichtlich  der  Entstehung  der  Galle  ist  die  physiologische  und 
insbesondere  die  physiologisch-chemische  Forschung  einige  Schritte  wei- 
ter vorwärts  gedrungen,  als  dies  bei  der  Mehrzahl  der  Secrete  überhaupt 
bis  jetzt  der  Fall  ist.  Manche  dunkle  Punkte,  die  Quellen  der  Galle,  die 
Natur  ihrer  Multersubsts^nzeiii  Process  und  Ort  der  Metamorphose  dieser 
zu  Galle,  quantitative  Verhältnisse  der  Absonderung,  Bedeutung  der 
Lebersecrelion  für  den  allgemeinen  Sloffumsatz,  sind  wenigstens  von 
einzelnen  glänzenden  Lichtstrahlen  der  Erkenntniss  erhellt,  wenn  auch 
noch  Vieles  völlig  dunkel  oder  kaum  in  der  trügerischen  Dämmerung  der 
Hypothese  liegt.  Jedenfalls  gehört  die  Lebersecretion  jetzt  nicht  mehr 
zu  den  dunkelsten,  jedes  tbalsächlichen  Anhaltes  entbehrenden  Lehren, 
wie  sie  noch  vor  wenig  Jahren  Frgricbs  nach  dem  damaligen  Stand- 
punkte der  Kenntnisse  bezeichnen  musste. 

Wir  haben  bereits  oben  bewiesen,  dass  die  wesentlichen  und  eigen- 
thümlichen  fiestandtbeile  der  Galle,  die  gepaarten  Säuren  (ihre  Paar- 
linge  wie  die  Cholsäuro  selbst)  und  der  Farbstoff  im  Blute  nicht 
präformirt  sind,  der  Leber  nicht  fertig  durch  die  Pfortader  zugeführt 
werden;  wir  können  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  sie  auch  in  der 
Leber  selbst  nicht  innerhalb  der  Blutgefässe,  sondern  jenseits  in  den 
Leberzellen  aus  ursprünglich  heterogenen  Mntlersubstanzen,  welche 
integrirende  Blutelemenle,  tlieils  der  Zellen,  theils  der  Intercellular- 
flüssigkeit  sind,  erzeugt  werden.  Welche  dies  sind,  hat  uns  besonders 
Lehmann  durch  seine  oben  erörterten  Untersuchungen  und  geistreichen 
Interpretationen  derselben  gelehrt.  Belrachlen  wir  zunächst  die  ge- 
paarten Säuren,  so  hat  Lkumann  als  das  Material  zu  denselben  zwei 
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Eotstebuiig  der  Paarlinge  der  Cholsäure,  des  Taurins  und  Glycins, 
oder  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Atomencomplexe  betrifft,  so  ist 
zunächst  für  ihre  Bildung  innerhalb  der  Leber,  ausser  dem  Umstände, 
cla&s  beide  im  Pfortaderblutei  nicht  nachweisbar  sind,  die  schöne  Beob- 
achtung von  KuBHNE  und  Hall  wachs**  anzuföhren,  dass  in  den  Orga- 
nismus eingeführte  Benzoesäure,  nur  wenn  sie  mit  dem  Blute  durch  das 
Leberparenchym  gefuhrt  wird,  durch  Paarung  mit  Glycin  in  Hippursäure 
sieb  umwandelt,  eine  Thatsacbe,  auf  die  wir  beim  Harn  zurückkommen. 
Später  hat  Kuehne*  *  nachgewiesen,  dass  die  Bildung  des  Glycins  in  der 
Leber  ausbleibt,  wenn  durch  Versperrung  des  ductus  choledoch'ua  der 
Abfluss  der  Galle  gehindert  wird  und  in  Folge  davon  Icterus  eintritt. 
Fragen  wir.nach  dem  Material,  aus  welchem  Glycin  und  Taurin  gebildet 
werden,  so  sind  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  eiweissartige  Körper 
als  deren  Mutterstoffe  anzusehen.  Das  Glycin  ist  längst  als  Zersetzungs- 
product  der  stickstoffhaltigen  Proleinkörper  oder  ihres  Derivates,  des 
Leims,  durch  Alkalien  bekannt,  Taurin  ist  zwar  als  solches  noch  nicht 
daraus  dargestellt,  allein  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  den 
schwefelhaltigen  Proteinkörpern  liegt  auf  der  Hand,  wenn  auch  der 
Modus  derselben  noch  dunkel  ist.  Lehmann  betrachtete  das  Taurin 
als  Oxydationsproduct,  den  Schwefel  darin  im  oxydirten  Zustand  ent- 
halten, und  wendete  dieses  Verhalten  gegen  die  Bildung  des  Taurins 
in  der  Leber,  welcher  das  sauerstoißrmste  Blut  zugeführt  werde,  ein; 
allein  später  lässt  er  diesen  Einwand  fallen  und  erklärt  sich  entschieden 
für  die  Entstehung  des  Taurins  in  der  Leber,  und  zwar  aus  dem 
daselbst  verloren  gehenden  Faserstoff.  Der  Reichthum  des  Pfortader- 
blutes an  Schwefel  ist  schon  von  Schmidt  dargethan,  allein  eben  so 
bestimmt  weist  Lehmann  nach,  dass  der  Ueberschuss  von  Schwefel- 
säure in  der  Asche  dieses  Blutes  nicht  als  präformirte  Schwefelsäure 
im  Blute  enthalten  ist,  sondern  durch  Verbrennung  der  schwefelhaltigen 
Ei  Weisskörper  entsteht;  da  nun  Pfortaderblut  viel,  Lebervenenblut  kein 
Fibrin  enthält,  so  erklärt  sich  hieraus  vollkommen  die  Differenz  der  aus 
beiden  gebildeten  Schwefelsäuremengen.  Präformirte  Schwefelsäure 
ist  in  beiden  Blutarten  nur  äusserst  wenig  und  im  Pfortaderblut  nur 
relativ  vermehrt  (wegen  des  grösseren  Serumgehaltes)  vorhanden.  Es 
ist  also  offenbar  auch  nicht  präformirte  Schwefelsäure,  welche  in  die 
Bildung  des  Taurins  eingebt,  und  wird  hierdurch  schon  sehr  zweifelhaft, 
ob  der  Schwefel  im  Taurin  im  oxydirten  Zustande  enthalten  ist.  Wenn 
somit  die  Ansicht  von  der  wesentlichen  Betheiligung  des  Faserstoffs  an 
der  Bildung  des  Taurins  und  Glycins  eine  wohlberechtigte  Hypothese  ist, 
so  müssen  wir  füglich  den  Ort  dieser  Umsetzung  ebenfalls  in  den  Leber- 
Zellen  suchen,  in  welche  das  Fibrin  entweder  unverändert  oder  bereits 
verändert  transsudirt.  Weiter  kann  die  Hypothese  noch  nicht  dringen; 
wie  die  Umwandlung  geschieht,  ob  und  welche  andere  Stoffe  (Eiweiss, 
Hüllen  der  untergehenden  Blutkörperchen  ?)  noch  zur  Bildung  der  Paar- 
linge beitragen,  ob  vielleicht  der  Zucker  der  Leber  ein  Abfall  dieser 
Metamorphose  ist,  kann  sie  nicht  entscheiden. 

Der  Ursprung  des  Gallenfarbstoffs  lässt  sich  mit  voller  Be- 
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Arten  von  Stoffen  bezeichnet,  welche  nachweisbar  innerhalb  der  Leber 
in  gewissen  Mengen  aus  dem  Blute  rerloren  gehen,  Fette  und  etweiss^ 
artige  Körper,  namentlich  Fibrin.  Das  Pfortaderblut  ist,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  weit  reicher  an  Fetten  (insbesondere  Elaine)  als  das  Leber- 
venenblut, Fibrin  enthält  letzteres  gar  nicht.  Dass  der  grösste  Theil 
des  überschässigen  Blutfettes  den  Leberzellen  zur  Gallenbildung  über- 
geben wird,  lehrt  der  Augenschein,  die  fast  nie  fehlende  Erfüllung  der 
Leberzellen  mit  grösseren  oder  geringeren  Mengen  freien  Fettes,  dessen 
Quantität  wahrscheinlich  in  geradem  Verhältniss  zu  der  Menge  des  vom 
Darmkanal  aus  aufgenommenen  Fettes  steht.  Ich  fand  wiederholt  bei 
gesunden  Selbstmördern,  deren  Cfaylusgeßsse  vollkommen  erfällt  waren, 
auch  die  Leberzellen  mit  grossen  Mengen  sehr  feiner  Fetttröpfchen  er- 
füllt, Laue^  fand  die  reichlichste  Fetterfällung  der  Leberzellen  bei  Kanin- 
chen einige  Stunden  nach  Fettfütterung.  Was  wird  aas  diesem  Fett  in  den 
Leberzellen?  Unverändert  oder  verseift  geht  nur  ein  kaum  in  Betracht 
kommender  Theil  in  die  Galle  ober.  Virchow^  hat  zwar  erwiesen, 
dass  man  häufig  das  Epithel  der  Gallenblase  ähnlich  wie  das  des  Dünn- 
darms während  der  Fettabsorption  mit  Fettpartikelchen  erfällt  finde, 
dasselbe  auch  eine  ähnliche  Structur  besitze,  wie  das  Darmepithel,  und 
schliesst  daraus,  dass  wahrscheinlich  in  der  Regel  gewisse  Fettmengen 
aus  den  Leberzellen  in  die  Galle  übergehen,  um  in  der  Gallenblase  wie- 
der resorbirt  zu  werden;  allein  die  hinlänglich  constatirte  Fettarmuth  der 
in  die  Gallenblase  eintretenden  Galle  lässt  schliessen,  dass  höchstens  ein 
kleiner  Theil  des  Leberzellenfettes  unverändert  in  das  Secret  äbergeht. 
Der  grösste  Theil  wird  zweifelsohne  in  den  Zellen  verarbeitet,  und 
gelangt  in  ganz  anderer  Constitution  bei  seiner  endlichen  Befreiung 
aus  denselben  in  die  freien  Gallenkanälchen.  Höchstwahrscheinlich 
liegt  das  Product  dieser  Metamorphose  der  Fette  in  der  Cholsäure  ver- 
borgen, deren  Oxydationsproducte  so  klar  den  Ursprung  aus  Fett  an- 
deuten, wie  wir  bereits  erwähnten.  Ob  nun  blos  Oelsäure  in  die  Bildung 
der  Cholsäure  eingeht,  in  welcher  Form,  wie  der  Paarling  der  hypothetisch 
gepaarten  Oelsäure  entsteht,  was  aus  der  Hal^dbasis  der  Elaine  wird, 
ist  jetzt  nicht  zu  beantworten.  Koelliker*  ^  hat  neuerdings  das  constante 
Vorkommen  einer  enormen  Fettanhäufung  in  den  Leberzeilen  bei  jungen 
saugenden  Thieren  nachgewiesen,  und  diesen  Befund  als  „physiologische 
Fettleber''  bezeichnet.  Es  scheint  indessen  bei  so  jungen  Thieren  die 
Fettanhäufung  nicht  mit  einer  entsprechenden  Steigerung  der  Gallen- 
secretion  Hand  in  Hand  zu  gehen;  Koeluker  selbst  betrachtet  dieselbe 
vielmehr  als  eine  Vorrathsammlung  theils  zur  Wärmeerzeugung ,  theils 
zur  Bildung  fetthaltiger  Gewebe.  Es  geht  aus  Koblliker's  Beobachtung 
hervor,  dass  bei  saugenden  Thieren  das  mit  der  Milch  in  so  grossen 
Ueberschässen  aufgenommene  Fett  allenthalben  sich  anhäuft,  ebenso  in 
der  Leber,  welcher  es  in  grösseren  Mengen  zugeführt  wird ,  als  zu  Galle 
verarbeitet  werden  kann.  Es  liegt  daher  in  diesen  Beobachtungen  meines 
Eracbtens  noch  kein  Widerspruch  gegen  die  vorstehende  Behauptung, 
dass  das  Fett  zur  Gallenbildung  verwendet  werde,  mit  der  Vermehrung 
seiner  Zufuhr  zur  Leber  auch  die  Gallenseeretion  sich  steigere.   Was  die 
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Eatotebung  der  Paarlinge  der  Cholsäure,  des  Taurins  und  Glycins, 
oder  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Atomencouiplexe  betrifft,  so  ist 
zunächst  für  ihre  Bildung  innerhalb  der  Leber,  ausser  dem  Umstände, 
dass  beide  im  Pfortaderblule  nicht  nachweisbar  sind,  die  schöne  Beob- 
achtung von  KuEBNE  und  Hallwaghs**  anzuführen,  dass  in  den  Orga- 
nismus eingeführte  Benzoesäure,  nur  wenn  sie  mit  dem  Blute  durch  das 
Leberparenchym  geführt  wird,  durch  Paarung  mit  Glycin  in  Hippursäure 
sich  umwandelt,  eine  Thatsache,  auf  die  wir  beim  Harn  zurückkommen. 
Später  hat  Kuehnb*  *  nachgewiesen,  dass  die  Bildung  des  Glycins  in  der 
Leber  ausbleibt,  wenn  durch  Versperrung  des  ducius  choledochua  der 
Abfluss  der  Galle  gehindert  wird  und  in  Folge  davon  Icterus  eintritt. 
Fragen  wir.nach  dem  Material,  aus  welchem  Glycin  und  Taurin  gebildet 
werden,  so  sind  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  eiweissartige  Körper 
als  deren  Mutterstoffe  anzusehen.  Das  Glycin  ist  längst  als  Zersetzungs- 
product  der  stickstoffhaltigen  Proteinkörper  oder  ihres  Derivates,  des 
Leims,  durch  Alkalien  bekannt,  Taurin  ist  zwar  als  solches  noch  nicht 
daraus  dargestellt,  allein  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  den 
schwefelhaltigen  Proteinkörpern  liegt  auf  der  Hand,  wenn  auch  der 
Modus  derselben  noch  dunkel  ist.  Lehmann  betrachtete  das  Taurin 
als  Oxydationsproduct,  den  Schwefel  darin  im  ozydirten  Zustand  ent- 
halten, und  wendete  dieses  Verhalten  gegen  die  Bildung  des  Taurins 
in  der  Leber,  welcher  das  sauerstoffarmste  Blut  zugeführt  werde,  ein; 
allein  später  lässt  er  diesen  Einwand  fallen  und  erklärt  sich  entschieden 
für  die  Entstehung  des  Taurins  in  der  Leber,  und  zwar  aus  dem 
daselbst  verloren  gehenden  Faserstoff.  Der  Reichthum  des  Pfortader- 
blutes an  Schwefel  ist  schon  von  Schmidt  dargethan,  aliein  eben  so 
bestimmt  weist  Lehmann  nach,  dass  der  Ueberscbuss  von  Schwefel- 
saure in  der  Asche  dieses  Blutes  nicht  als  präformirte  Schwefelsäure 
im  Blute  enthalten  ist,  sondern  durch  Verbrennung  der  schwefelhaltigen 
Eiweisskörper  entsteht;  da  nun  Pfortaderblut  viel,  Lebervenenblut  kein 
Fibrin  enthält,  so  erklärt  sich  hieraus  vollkommen  die  Differenz  der  aus 
beiden  gebildeten  Schwefelsäuremengen.  Präformirte  Schwefelsäure 
ist  in  beiden  Blutarten  nur  äusserst  wenig  und  im  Pforladerblut  nur 
relativ  vermehrt  (wegen  des  grösseren  Serumgehaltes)  vorhanden.  Es 
ist  also  offenbar  auch  nicht  präformirte  Schwefelsäure,  welche  in  die 
Bildung  des  Taurins  eingeht,  und  wird  hierdurch  schon  sehr  zweifelhaft, 
ob  der  Schwefel  im  Taurin  im  oxydirten  Zustande  enthalten  ist.  Wenn 
somit  die  Ansicht  von  der  wesentlichen  Betheiligung  des  Faserstoffs  an 
der  Bildung  des  Taurins  und  Glycins  eine  wohlberechtigte  Hypothese  ist, 
so  müssen  wir  füglich  den  Ort  dieser  Umsetzung  ebenfalls  in  den  Leber- 
Zellen  sachen,  in  welche  das  Fibrin  entweder  unverändert  oder  bereits 
verändert  transsudirt.  Weiter  kann  die  Hypothese  noch  nicht  dringen; 
wie  die  Umwandlung  geschieht,  ob  und  welche  andere  Stoffe  (Ei weiss, 
Hüllen  der  untergehenden  Blutkörperchen  ?)  noch  zur  Bildung  der  Paar- 
linge beitragen,  ob  vielleicht  der  Zucker  der  Leber  ein  Abfall  dieser 
Metamorphose  ist,  kann  sie  nicht  entscheiden. 

Der  Ursprung  des  Gallenfarbstoffs  lässt  sich  mit  voller  Be- 
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stimmtheit,  wie  der  Ursprung  aller  im  tbieriscben  Organismus  unter 
normalen  oder  pathologischen  Verhältnissen  sich  bildenden  Pigmente, 
auf  den  Inhalt  der  farbigen  Blntzellen  zurnckföhren,   ohne  dass  wir 
nöihig  haben,   den   vermeintlichen   Farbstoff  des  Blutzelleninhaltes, 
das  sogenannte  Hämatin,  als  darin  präformirt  anzusehen.    Wir  haben 
bereits  oben  erwähnt,  dass  das  krystallinisch  aus  der  Galle  dargestellte 
Biliphäin  nach  Valentiner  und  Bri;ecre  sich  mit  dem  Hämatoidin,  jenem 
krystallinischen  Umwandlungsproduct  des  Blutfarbstoffes,  identisch  ver- 
hält, während  VmcHow  früher  schon  beide  Stoffe  zwar  noch  als  ver^ 
schieden,  aber  doch  als  einander  höchst  ähnlich  und  in  genetischer 
Beziehung  zu  einander  stehend  bezeichnet  hatte.    Ebenso  evident  gebt 
diese  Identität  oder  nächste  Verwandtschaft  aus  oiner  früher  gleichzeitig 
von   mir  utid  Zenker  gemachten  Beobachtung  hervor.     VmcHow  hatte 
unter  pathologischen  Verhältnissen  in  stagnirender  Galle  einen  in  ge- 
knickten Nadeln  und  Nadelgruppen  krystallisirten  rothgelben  Farbstoff 
(Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  To/'.  IX,  Fig.  3)  gefunden,  welchen  er  „Bili- 
fulvin'*  nannte,  weil  er  ihn  für  identisch  mit  einem  von  Berzelius  so 
benannten  (dritten)  Gallenfarbstoff  hielt.     Schon  Virchow  machte  auf 
die  Aehnlichkeit  dieses  Bilifulvins  mit  Hämatoidin  in  seinem  Verhalten 
gegen  Reagentien  aufmerksam;  Zenker  und  ich  wiesen  nach,  dass  Bili- 
fulvin  entweder  von  selbst  oder  durch  Behandlung  mit  Aether  sich  in 
schöne  grosse  Krystalle  verwandelt,  welche  alle  Eigenschaften  des  Häma- 
toidins  haben,  also  mit  diesem  identisch  sind.    Nehmen  wir  die  oben 
genannten  Beobachtungen  von  Bruecke  hinzu,  so  ist  wohl  nicht  zu  be-* 
zweifeln,  dass  dieses  ViRCHow'sche  Bilifülvin  nichts  Anderes  als  kry- 
stallinisches  Biliphäin  ist.    Kurz  der  normale  braune  Farbstoff  der  Galle, 
welcher  durch  Oxydation  in  den  grünen  übergeht,  ist  identisch  mit 
einem  in  stagnirendem  Blut  sich  bildenden  Umwandlungsproduct  des 
farbigen  Blutzelleninhaltes.    Einen  weiteren  trefflichen  Beweis  für  den 
Ursprung  des  Gallenfarbstoffs  aus  Blutfarbstoff  hat  Kd^bne  durch  seine 
Untersuchungen  über  Icterus  geliefert.    Frbrichs  hatte  beobachtet,  dass 
nach  Injection  von  farbstofffreier  Galle  oder  reinen  galiensauren  Salzen 
in's  Blut  im  Harn  Gallenfarbstoff  erscheint,  und  hatte  daraus  geschlossen, 
dass  die  Gallensäure  sich  im  Blute  in  Gallenfarbstuff  umwandelte,  eine 
Metamorphose,  welche  er  auch  künstlich  durch  Digestion  von  galien- 
sauren Salzen  mit  Schwefelsäure  erzielt  haben  wollte.    Kuehnb  hat  der 
genannten  Thatsache  eine  andere  besser  gestützte  Deutung  gegeben. 
Die  gallensauren  Salze  haben  das  schon  oben  erwähnte  eigenthümlicbe 
Vermögen,  die  Blutkörperchen  vollständig  aufzulösen,  daher  auch  nach 
Injection  derselben  in's  Blut  häutig  zuerst  blutig  gefärbter  Harn  secernirt 
wird.     Dieser  aus  den  gelösten  Blutkörperchen  befreite  Bhjtfarbstoff^ 
nicht  die  Gallensäure  selbst,  welche  neben  dem  Farbstoff  im  Harn  er- 
scheint, ist  es,  welcher  sich  in  Gallen farbstoff  umwandelt,  und  so  in  den 
Harn  übergehl.     Leider  gelang  es  Kuebnr  nicht,  nach  Injection  von 
freiem  Blutzelleninhalt  in's  Blut  ohne  Galle  mit  Bestimmtheit  Gallen- 
farbstoff  im  Harn  nachzuweisen ,  weshalb  er  der  Gallensäure  selbst  eine 
freilich  nicht  näher  zu  bezeichnende  Rolle  bei  der  Umsetzung  von  Blut- 
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farbstoff  in  GaUenrarbslofT  zuschreibt.  Diese  Thatsachen  beweisen  zur 
Evidenz  die  Quelle  des  GallenfarbstofTs,  wenn  auch  eine  genaue  che- 
mische Einsicht  in  den  Process  der  Umwandlung  des  Blutpigments  in 
Gallenpigment  noch  so  lange  mangeln  wird,  bis  die  chemische  Natur 
dieser  Stoffe  selbst  genauer  erforscht  sein  wird.  Es  lehrt  aber  diese 
Herkunft  des  Gallenfarbstoffs  zugleich  mit  unzweifelhafter  Gewissheit, 
dass  innerhalb  der  Leber  eine  gewisse  Menge  von  Blutzellen  zu  Grunde 
gehen  rouss,,  um  ihren  Inhalt  an  das  Drüsenparenchym  zur  Verarbeitung 
zu  Pigment  abzugeben.  Die  übrigen  Gallenbestandtheile,  auch  das 
Cholesterin,  sind  unveränderte  Blutelemente;  die  von  Lehmann  erwiesene 
beträchtliche  Verminderung  des  Blutserums  in  der  Leber  zeigt  uns 
ihre  Quelle. 

Soweit  ist  es  erlaubt,  auf  thatsächlicher  Unterlage  eine  Physiologie 
der  Gallenbildung  zu  skizziren;  die  Frage  nach  dem  Wesen  des  Pro- 
cesses,  nach  den  physikalischen  und  chemischen  Gründen,  warum  die 
Lebercapi Ilaren  gerade  diese  Stoffe  in  solchen  Verhältnissen  abgeben, 
welchen  Eigenschaften  die  Leberzellen  ihre  specifische  „metabolische 
Kraft'S  das  Vermögen,  Fette  und  Proteinstoffe  zu  jenen  Gallenstoffen  um- 
zubilden, verdanken,  ist  ein  Problem,  und  jetzt  noch  ein  noli  metangere. 

Die  Absonderung  der  GaNe  ist  eine  stätige,  aber  von  wechselnder 
Intensität.  Die  Grösse  der  Absonderung,  die  Schwankungen  derselben, 
die  Abhängigkeit  dieser  Schwankungen  von  bestimmten  physiologischen 
Bedingungen  (Verdauung)  hat  die  neuere  Forschung  für  die  Galle  exacter 
und  erschöpfender  eruirt  als  für  irgend  ein  anderes  Secret.*  *  Wo  eine 
Gallenblase  vorhanden  ist,  sammelt  sich  in  dieser  zunächst  die  stätig  se- 
cemirte  Galle  an,  concentrirt  sich  darin  je  nach  der  Dauer  des  Aufent- 
haltes mehr  und  mehr,  wird  aber  nur  zeitweilig  und  zwar  zu  ziemlich 
genau  bestimmten  Verdauungsperioden  in  grösseren  Mengen  auf  einmal 
in  den  Darmkanal  ergossen,  in  den  Zwischenzeiten  gelangen  nur  geringe 
Mengen  derselben  in  den  Darm.  Dass  der  Zufluss  nicht  gänzlich  sistirt, 
haben  Bidher  und  Schmidt  aus  der  Absonderungsquantität  und  derCapa- 
citit  der  Blase  berechnet.  Wo  ein  Reservoir  für  die  Galle  fehlt,  ist  der 
Zufluss  jedenfalls  ein  mehr  stätiger.  Zur  Ermittelung  der  Absonderungs- 
grosse  haben  Bidder  und  ScHMror,  zunächst  Stackmann  unter  ihrer  Lei- 
tung, eine  enorme  Reihe  von  Bestimmungen  an  Säugethieren  und  Vögeln 
angestellt,  und  zwar  mittelst  Anlegung  von  Gallenbiasenfisteln  bei  unter- 
bundenem ductus  choledochus.  Die  direct  gefundenen  Gallenmengen 
wurden,  um  vergleichslahig  zu  werden,  jedesmal  auf  eine  bestimmte 
Einheit  des  Körpergewichts,  1  Kilogramm,  reducirt.  Die  früheren,  ganz 
falschen  Angaben,  welche  nur  auf  oberflächlichen  Schätzungen  oder 
ganz  irrigen  aprioristischen  Voraussetzungen  fussen  (Haller,  Magendib, 
Schultz),  können  gänzlich  unberücksichtigt  bleiben;  auch  Blondlot's 
Zahlen,  obwohl  ebenfalls  an  Fisteln  gewonnen,  sind  nicht  ausreichend, 
und  nicht  hinreichend  verbürgt  Neuerdings  sind  im  Würzburger  phy- 
siologischen Institut  unter  Koelliker  und  H.  Muellbr  neue  umfassende 
Versuchsreihen  über  die  Grösse  der  Gallensecretion  bei  Hunden  ausge- 
führt, und  manche  wichtige  Ergänzung  zu  den  Resultaten  von  BmoER  und 
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Schmidt  geliefert  worden.  Die  wich(igsteti  Ergebnisse  der  Beobachtiuigfr» 
reihen  Bidder's  und  Schmidt's  sind  folgende:  Katzen  sonderten  3  Stun- 
den nach  der  letzten  Mahlzeit  im  Mittel  0,600  Gramm  Galle  in  einer 
Stande  auf  1  Kilogramm  des  Körpergewichts  ab,  12 — 15  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  0,899  Grmm.,  24  Stunden  darnach  nur  0,410  Grmm.;  bei 
noch  längerem  mehrtägigen  Fasten  sank  die  Gallenquantität  auf  0,094 
Grmm.  herab.  Aus  den  ersten  drei  Zahlen,  welche  eine  tägliche  Periode 
repräsentiren,  berechnen  Bidder  und  Schmidt,  dass  ein  Kilogramm  Katze 
in  24  Stunden  im  Mittel  14,5  Grmm.  Galle  secernirt  Bei  reiner,  im 
Uebermaass  zugeführter  Fleischdiät  stieg  die  stündliche  Menge  über  ein 
Gramm,  während  sie  bei  reiner  Fettdiät  auf  0,181  Grmm.  sank.  Die 
noch  ausführlicheren  Beobachtungen  an  Hunden  mit  bleibenden  Gallen* 
blasenlisteln  bestätigten  im  Wesentlichen  vollkommen  die  eben  erörter- 
ten Verhältnisse.  1  Kilogramm  Hund  sondert  im  Mittel  in  24  Stunden 
20  (13 — 28)  Grmm.  Galle  mit  1  Gramm  festen  Bestandtheilen  ab,  in 
einer  Stunde  0,824  Gramm.  Die  Secretion  erreicht  auch  bei  Hunden 
ihr  Maximum  erst  mehrere  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  bald  schon  6, 
bald  erst  15  Stunden  nach  derselben,  je  nach  der  Menge  und  der  Ver- 
daulichkeit der  aufgenommenen  Nahrungsmittel.  Von  da  ab  sinkt  die 
Gallenmenge  stätig  mit  der  Dauer  des  Fastens.  Reichliches  Trinken 
vermehrt  stets  die  Gallenmenge  beträchtlich  (während  deren  feste  Be* 
slandtheile  dadurch  bald  absolut  und  relativ  vermindert,  bald  vermehrt 
werden);  die  Menge  wichst  bis  1  Stunde  nach  dem  Trinken  und  sinkt 
dann  wieder.  Die  grössten  täglichen  Gallenmengen  wurden  bei  über- 
reichlichem Genuss  von  Fleisch  mit  wenig  Brod,  die  geringsten  bei  spär- 
licher Fleischkost  und  reichlicher  Feltzufuhr  abgesondert.  Die  von 
KoELLiKER  und  H.  MuBLLER  an  Hunden  erhaltenen  Resultate  weichen 
zunächst  insofern  von  den  eben  aufgeführten  ab,  als  nach  ihnen  das 
Maximum  der  Gallensecrelion  in  der  6 — 8ten  Stunde,  in  einem  Falle 
schon  in  der  3 — 5ten  Stunde  nach  der  Mahlzeit  eintritt,  in  der  14 — 16ten 
Stunde  aber  nur  nach  sehr  reichlicher  Mahlzeit  grössere  Gallenmengen 
beobachtet  wurden.  Aus  ihren  sehr  zahlreichen  Bestimmungen  ergiebt 
sich,  dass  unmittelbar  nach  der  Mahlzeit  sehr  geringe  Mengen  abgeson- 
dert werden,  die  Secretion  von  der  3ten  Stunde  nach  der  Mahlzeit  an 
steigt,  entweder  zwischen  der  3 — 5ten  oder  zwischen  der  6 — 8ten  Stunde 
das  Maximum  erreicht,  dann  bei  reichlicher  Kost  langsam  sinkt,  so 
dass  noch  in  der  14 — 16ten  Stunde  hohe  Werthe  erhalten  werden, 
bei  schmälerer  Kost  dagegen  schneller  sinkt,  in  der  19ten  Stunde« 
zuweilen  noch  später  wieder  das  Minimum  erreicht,  welches  unmittel- 
bar nach  der  Mahlzeit  beobachtet  wurde.  Von  besonderem  Interesse 
sind  die  von  Koelliker  und  Muellrr  aus  den  zahlreichen  Einsel- 
bestimmungen  unter  Berücksichtigung  der  Nahrungsmenge  berechneten 
täglichen  Absonderungsgrössen ,  auf  1  Kilogramm  Thier  reducirt,  welche 
in  folgender  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt  sind.  Die  Zahlen 
bedeuten  Grammen. 
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Versuchs- 
reifaeD. 


Absol.  Gallenmenge 
in  24  Stdn. 

firiscfaeG.  trockn.G. 


Auf  1  KU. 

Hand  Fl. 

in  24  Std, 


Auf  1  Kilgr.  Hund 
in  24  Stdn. 

frische G.  trockn.G. 


Auf  100  G.  Fleisch 
in  24  Stdn. 

frische  G.  trockn.G. 


Hund  A. 


Hund  B. 


Hund  C. 


193,448  6,117 
193,584!  7,656 


165,31 
127,98 

158,214 


6,441 
4,437 
5,085 


278,369  8,764 
177,936      — 


92 
94 
64 
94 


32,7 

32,640 

26.112 

21,5 

36,163 

53,66 

32,19 


1.034 

1,29 

1.013 

0,748 

1,162 

1,683 


28,560 
22,85 
56,505 
66,7 


1,094 
0,792 
1,816 
1,79 


Diese  Zahlen  weichen  in  manchen  Punkten  nicht  unerheblich  von  den 
BiDDER  -  und  ScBMiDT'schen,  mehr  noch  von  den  fiiiheren  Bestimmungen 
Nassb's  und  Arnold's  ab;  die  Ursache  der  Differenz  liegt,  wie  Koellikbr 
und  MucLLEB  hervorbeben,  hauptsächlich  in  der  Art,  auf  welche  die 
24ständigen  Mengen  berechnet  wurden.  Keiner  der  Beobachter  hat 
direct  die  in  24  Stunden  abfliessende  Gaflenmenge  bestimmt,  alle  haben 
dieselbe  aus  einzelnen  (balbstöndigen)  Bestimmungen,  welche  zu  ver- 
schiedenen Tagesseiten,  selbst  an  verschiedenen  Tagen  gemacht  wurden, 
berechnet.  Es  liegt  auf  der  Hand,  in  wie  weiten  Gränzen  das  Ergebniss 
der  Rechnung  schwanken  kann,  je  nachdem  die  zu  Grunde  liegenden 
Eiozelbestimmungen  z.  B.  mehr  in  die  Maximalperiode  fallen,  je  nachdem 
die  während  der  Nacht  abgesonderte  Menge  der  während  des  Tages  er- 
haltenen gleich  gesetzt,  oder  aus  dem  Mittel  der  letzten  Abend-  und  der 
ersten  Morgenbestimmung  berechnet  wird  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen 
lisst  lieh  nicht  läugnen,  dass  die  KoELLiKER-McELLER'sche  Berechnungs- 
methode richtiger  als  die  BroDER-ScHMfDr'sche  ist.  Erstere  bezeichnen 
die  beiden  oben  zuerst  und  zuletzt  angeführten  Beobachtungsreiben  und 
die  daraus  berechnete  tägliche  Gallenmenge  32,7  Gramme  und  32,19 
Grmm.  auf  1  Kilogr.  Hund  als  die  richtigsten.  Diese  Zahlen  sind  höher 
als  die  von  Bidder  und  Schmidt  berechneten;  da  aber  die  von  Letzteren 
berechneten  Mengen  der  täglich  abgehenden  festen  Gallenbestandtheile 
mit  den  von  Koellirer  und  Mdeller  berechneten  sehr  nahe  überein- 
stimmen; da  ferner  bei  Bidder  und  Sghmuit  die  auf  100  Grmm.  Nahrung 
kommende  tägliche  Gallenmenge  höher  als  bei  Koellirer  und  Mueller 
ausßllt  (in  einem  Falle  83,5  Grmm.),  so  stehen  doch  die  beiderseitigen 
Resultate  in  besserem  Einklänge,  als  auf  den  ersten  Blick  scheint.  Nasse 
und  Arnold  erhielten  niedrigere  Werthe  für  die  tägliche  Secretionsgrösse, 
weil  bei  der  von  ihnen  angewendeten  Methode  der  Ausfluss  der  Galle 
aus  der  Blase  bebindert  war.  Arnold  erhielt  für  ein  Kilogr.  Hund  nur 
eine  tägliche  Gallenmenge  von  8,112 — 11,642  Grmm.,  Nasse  12,2  bis 
28,4  Grmm.,  letzteres  jedoch  bei  übermässig  gesteigerter  Fleischkost 
(260  Grmm.  Fleisch  in  24  Stunden  auf  1  Kilogr.  Hund). 

Aus  den  von  Bidder  und  Schmidt  bei  anderen  Thieren  erhaltenen 
Resultaten  heben  wir  noch  folgende  hervor.  Schaafe  lieferten  im  Mittel 
stündlich  1,06  Grmm.,  in  24 Stunden  25,42  Grmm.  Galle  mit  1,344  Grmm. 
festen  Bestandtheilen.     Eine  unverhältnissmässig  bedeutende  Gallen- 
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meoge  liefern  Kanin clieo:  1  Kilogr.  dieser  Thiere  secernirt  in  einer 
Stunde  im  Mittel  5,7  Grmm.,  in  24  Stunden  136,84  Grmm.  Galle  mit 
2,47  Grmm.  festem  Rückstand;  um  so  mehr,  je  grösser  das  Gewicht  der 
Leber  im  Verhältniss  zu  dem  des  Körpers.  Bei  einem  Thiere,  wo  dieses 
Verhältniss  ==s  1  :  27*4  war,  betrug  die  stundliche  Menge  9,15  Grmm., 
bei  einem  Verhältniss  von  1 :  35  nur  3,07  Grmm.  Schwankungen  der 
Absonderungsgrösse  durch  die  zeitlichen  Verbältnisse  der  Nahrungsauf- 
nahme treten  bei  Kaninchen  wenig  oder  gar  nicht  bestimmt  hervor,  weil 
diese  Thiere  stets  verdauen,  selbst  bei  Nahrungsentziehung  einen  vollen 
Magen  behalten.  Gänse  liefern  täglich  im  Mittel  11,78  Grmm.  Galle  mit 
3,8  Grmm.  festen  Bestandtheilen,  Krähen  72,1  Grmm.  mit  5,25  Gnnm. 
festen  Bestandtheilen  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht.  Versucht  man 
es  nach  diesen  Zahlen  die  von  einem  Menschen  taglich  secemirte  Gallen- 
menge  zu  taxiren,  so  überzeugt  man  sich  wenigstens,  dass  alie  früheren 
Angaben  entschieden  falsch  sind.  Hält  man  sich  an  die  für  Katze  und 
Hund  gefundenen  Secretionswerthe,  so  dürfte  eine  ungefähre  Schätzung 
jener  Menge  auf  1000 — 1800  Grmm.  für  einen  Menschen  von  60  Kilo- 
gramm nicht  zu  hoch  sein,  während  Blondlot  nur  200  Grmm.  annahm. 
Die  Steigerung  der  Gallensecretion  nach  aufgenommener  Nahrung  spie- 
gelt sich  wieder  in  der  Constitution  des  Pfortaderblutes,  welches  Lbb- 
MA.NN  während  der  Verdauung  bedeutend  reicher  an  Intercellularflüssig- 
keit  fand;  besonders  vermehrt  war  dessen  Gehalt  an  Wasser  und  Fetten, 
weniger  an  Fibrin. 

^  Die  Anlegung  einer  Gallenblasenfistel  gescliiebt  kurz  auf  folgende  Weise.  Mau 
eröffnet  die  Bauchhöhle  durch  einen  Län^i^'^schnitt  in  der  linea  alba  abwärts  vum  Pro- 
cessus, xyphoideus,  hebt  die  Leber  in  die  Höhe,  sucht  den  ducius  choUdochus  auf. 
indem  man  ihm  von  der  tiallenbtiise  aus  nachgeht,  unterbindet  ihn  dicht  am  Darm  und 
möglichst  nahe  an  der  Blase  und  schneidet  das  zwischen  beiden  Ligaturen  befindlicbf 
Stück  des  Ganges  heraus.  Hierauf  fasst  man  den  Grund  der  GallenbUse.  fi)hri  einige 
Faden  durch  denselben,  zieht  ihn  in  die  Wunde,  und  entleert  die  Blase  dutxh  einen 
Einschnitt.  In  letzteren  bindet  man  sodann  eine  kleine  Canüleeiu,  deren  freies  Eod«* 
man  aus  der  sorgfältig  geschlossenen  Wunde  hervorragen  la»si.  Nach  einigen  Tagen, 
währeud  welcher  die  Gallenblase  mit  den  Bauch  wänden  verwachst,  ITdlt  dieCanfile  aus. 
die  Fistel  ist  fertig  und  man  hat  nur  fiir  das  Offenbleiben  derselben  cu  sorgen,  hn* 
Operation  ist  an  sich  nicht  schwer;  allein  nach  meinen  Erfahrungen,  mit  denen  nach 
mündlichen  Mittheilungen  auch  Erfahrungen  von  F.  Hoppe  übereinstimmen ,  ist  es  doch 
schwer,  die  Thiere  nach  der  Operation  zu  erhalten.  Selbst  wenn  Alles  anscheinend  gut 
gegangen  ist,  sterben  sie  doch  zuweilen  noch  am  5. — 8.  Tage  nach  der  Opemtiou. 
Namentlich  ist  bei  Katzen  schwer  eine  vollsti^ndige  gute  Heilung  der  Bauchwuode  zu 
erzielen.  —  '  Die  wichtigste  Literatur  über  die  chemische  Constitution  der  Galle  ist: 
BeazELios,  Föreläsmngar  p  Dyurkemien,  Stockholm  1808,  II.  nag.  248;  CA^mtV,  Bd.  IX. 
pag.  241;  R.  Waonkr's  Hdmrtrb,  d.  Phys.  Bd.  !•  pag*  &16;  TflENARiy,  Memoire»  d*Ar^ 
ceuil,  I.  23  u.  46;  Gmklin,  die  Verdauuna  von  Tikdemann  A  Gmelin,  Bd.  II.  pag.  63; 
Demar^av,  WoEtiLER &  LiEBio's  Ann.  Bd.  XaVII.  pag.  279 ;  Thkyer  A  Schlosser,  ebenda». 
Bd.  XXX.  pag.  2dö;  Gundelach  9t  Strecker,  ebendas.  Bd.  LXII.  pag.  205;  Streckbr. 
ebendas.  Bd.  I^XX.  pag.  149;  Gorop-Besanez,  Uniers.  über  die  Gaiie,  Eriangen  iS47; 
MtJLDER,  Unters,  über  die  Galle,  Frankfurt  1847.  —  *  AlsObiect  der  chemischen  Cnter» 
suchung  hat  stets  hauptsächlich  die  Rindsgalle  gedient;  allem  es  ist  wenigstens  durcb 
Strecker  erwiesen  ,  dass  die  wesentlichen  Besiandtheile  fast  bei  allen  Tliieren  dii*selbcn. 
nur  in  verschiedenen  Mengenverhälthissen  vorhanden  sind.  Es  herrscht  bald  dieGlyco- 
bald  die  Taurocholsaure  vor;  bei  einigeu  Thieren  sind  diese  Säuren  haupt^aclUich  an 
Kali,  bei  der  Mehrzahl  an  Natron  gebunden,  v.  Gorüp  hat  durch  Untersuchung  der  gana 
frischen  Galle  von  enthaupteten  Menschen  auch  för  diese  das  Vorhandensein  jener  ge- 
paarten Säuren  erwiesen.     Eine  eigentbumiiche,  die  Stelle  der  Oljcocbolsaure  vertrc- 
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teode.  dersdbea  aber  Dabe  verwamite  Säur^,  die  Hyocholin säure,  findet  sich  in  der 
Galle  des  Schweines.  Auch  in  dieser  Saure  ist  ein  glycin^ebender  Paariiiig  vorhanden. 
—  •  Hoppe,  über  die  circumpolar.  Eigenseh.  d.  GaUensiwstanz .  Arch.  /*.  path.  Anat. 
Bd.  Xll.  pa^.  480;  Bd.  XV.  pag.  126.  ~  *  Bruboks,  über  Gallenfarbst,  u,  ihre  Auf- 
/induttg,  SUzimgsber.  der  k.  k.  Akad,  1859,  Bd.  XXXV.  pag.  13.  —  ^  VALBimtiER, 
Gubkzbvrg's  ZUu:hr.  f.  kün.  Med.  Dec.  1858,  Bd.  IX.  — «-  *  Ausser  den  im  Text  aufge- 
tfihrtfn  normalen  Bestandtheilen  enthält  die  Galle  zuweilen  zufallige  Elenaente,  d.  h. 
solche,  die  bei  zufllli^er  Anwesenheit  oder  Anhäufung  im  Blute  in  die  Galle  wie  in 
andere  Secrete  übergehen.  Eine  sorgJaJtige  Untersuchung  über  diese  Stoffe  verdanken 
wir  MosLER  (Unters,  über  den  l/eberg.  v.  Stoffen  aus  dem  Blute  in  die  Galle,  Arch.  f. 
path.  Anat.  Bd.  XIII.  pag.  29).  Wir  theilen  kui-z  die  Ergebnisse  derselben  mit.  Nach 
Injection  beträchtlicher  Wassemiengen  in  das  Blut  sah  Mosler  Eiweiss  in  geringen 
Mengen  in  der  Galle  erscheinen;  Traubenzucker  geht  in  die  Galle  über,  wenn  er  in 
grossen  Menden  in's  Blut  aufgenommen  wird;  die  Mengen,  welche  dazu  nöthig  sind, 
übersteigen  uieienigen,  welche  zur  Ueberführung  von  Zucker  in  den  Harn  erfordert 
werden ,  betrachtlicli.  Leichter  als  Tranbenzucker  geht  Rohrzucker  in  die  Galle  über. 
Jodkalium  erscheint  schon  nach  Injection  kleiner  Mengen  in  der  Galle.  Nach  Einführung 
von  Kupfersalzen  in  den  Magen  fand  Moslkr  Kupfer  in  der  Galle,  konnte  jedoch  selbst 
nach  wiederholten  nicht  geringen  Gaben  vonCalomel  kein  Quecksilber  darin  nachweisen, 
obwohl  in  der  Tlierapie  Calomel  als  angebliches  Befordierungsmittel  der  Gallensecreiion 
eine  grosse  Rolle  spielt.  Chinin  und  Benzoesänre  gingen  nicht  in  die  Galle  über,  letz- 
tere auch  nicht  als  Hippnrsäure.  —  '  I^ue,  Privatmittheilung aus  Lehmann*s Laboratorium. 
Ich  habe  bei  Wiedeniolung  des  Vei*snehs  mich  ebenfalls  von  der  Anhäufung  von  Fett 
in  den  Leberzellen  bei  mit  Fett  gefütterten  Kaninchen  überzeugt.  —  •  Vibchow  ,  über 
das  Epithel  der  Gallenblase  und  über  einen  intermediären  Stoffwechsel  des  Fette», 
Arch.  f.  path,  Anat.  Bd.  XL  pag.  574.  —  ^Koelliker,  Bemerk,  über  die  Resorption 
d.  Fettes  u.  s.  w.  Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg^  1856,  Bd.  VIL  pag.  174.  — 
"Kcehwe  und  Hallwachs,  GÖtting.  Nachr.  1867.  No.  8.  —  **Kcehi«e,  Beitr.  zur  Lehre 
9.  Icterus,  Arch.  f,  path.  Anat.  Bd.  XIV.  pag.  310.  —  >>  Vergl.  Stackmank,  ^aestiones 
de  bilis  copia  arcur.  deAnienda.  Diss.  inaug.  Dorpaii  Liv.  1849 ;  Bidder  &  Schmidt 
a.  a.  O.  pag.  114 — 212;  Nasse,  comment.  de  bilis  quotidie  a  cane  secrctu  copia.  Progr. 
Marburg.  iSbl;  Arnold,  zur  Physiologie  der  Galle ,  Mannheim  1854.  Denkschrift  zu 
Tikdemaük'b  Jubiläum;  Koeluker  i  H.  Mueller,  1.  Bericht  über  das  Hlirzburg.  phys. 
Institut,  pag.  221,  2.  Ber.  pag.  4. 


§.  57. 

Der  pa  11  kroatische  Saft,  Bauchspeichel.  Diese  Fh'issigkeit, 
welche  im  menschlichen  Körper  unmittelbar  neben  der  Galle  in  den 
Anfang  des  Darmkanals  ergossen  wird,  ist  wiederum  ein  Verdauungssaft 
im  eigentlichen  Sinne  des  Wertes,  insofern  sie  eine  chemische,  wahr- 
scheinlich allerdings  einseilig  auf  einen  NahrungsstolT  beschränkte  Meta- 
morphose im  Speisebrei  hervorbringt,  und  diese  Metamorphose  zugleich 
als  ausschliesslicher  Zweck  ihrer  Absonderung  vorläufig  betrachtet  wei^ 
den  muss.  Erst  neuerdings,  seitdem  man  diesen  Safl  mit  Hülfe  von 
Fisteln  rein  zu  gewinnen  im  Stande  ist,  sind  seine  chemischen  und  phy- 
Mkaliscken  Eigenschaften  n^her  erkannt  worden.* 

Der  pankrealische  Saft  ist  eine  klare,  farblose,  mehr  weniger  zähe, 
gescbmack-  und  geruchlose  Flüssigkeit  von  alkalischer  Reaction,  und 
mit  dem  wechselnden  Concentrationsgrad  in  ziemlich  weiten  Gränzen 
schwankendem  specifischen  Gewicht,  ohne  morphologische  Bestandtheile. 
Der  Gehalt  desselben  an  festen  Bestandtheilen  ist  sehr  variabel,  die  ver- 
schiedenen Angaben  der  Autoren  (1 — 11  ^/o)  erklären  sich  hauptsächlich 
ans  dem  von  Ludwig  entdeckten,  von  Koelliker  und  H.  Mueller  bestä- 
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tigten  Umstände,  dass  die  Menge  der  festen  Bestandtbeile  in  einem  be- 
stimmten Abhängigkeitsverhältniss  zur  Intensität  der  Drösenlhitigkeit 
steht,  d.  h.  dass,  jemehr  Saft  in  gegebener  Zeit  abgesondert  wird,  desto 
geringer  seine  Concentratipn  ist.  Die  Menge  der  festen  Bestandtbeile 
überstieg  jedoch  in  Ludwig's  und  Weinma^n's  Versuchen  nicht  5®/o  im 
Mittel.  Bei  einem  Hunde,  welchem  Koelliker  und  H.  Mubller  eine 
PankreasGstel  angelegt  hatten,  schwankte  die  Menge  der  festen  Bestand- 
tbeile zwischen  1,5  und  5,66  ^/o^  doch  wurde  eine  so  hohe  Concentration 
von  5,66%  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet,  und  zwar  bei  der  ersten 
Abzapfung;  da  dieselbe  überdies  durchaus  nicht  mit  der  geringsten  Se- 
cretionsinlensität  zusammenfallt,  so  darf  sie  nicht  als  normal  betrachtet 
werden.  In  allen  übrigen  Beobachtungen  schwankte  die  Menge  des 
festen  Rückstandes  nur  zwischen  1,5  umi  3,23%,  die  der  Asche  zwi- 
schen 0,17  und  0,940/0«  BiDDER  und  ScRMmr  fanden  in  dem  spärlich 
aus  temporären  Fisteln  ausfliessenden  Secret  (s.  unten)  die  enorme  Menge 
von  9,924—15,56%  fester  Stoffe  und  0,88%  Asche.  An  bleibenden 
Fisteln  mit  normaler  Absonderungsgrösse  erhielten  spater  Scrmidt  und 
ScHROEDER  ebenfalls  niedrigere  Werthc,  nämlich  nur  1,537 — 2,322% 
fester  Bestandtbeile  und  0,616 — 0,752%  Asche,  Zahlen,  welche  nahezu 
mit  den  vorher  angeführten  übereinstimmen.  Der  wesentlichste  Bestand- 
theil  ist  auch  im  pankreatischen  Salt,  wie  im  Speichel,  dem  er  functioneil 
so  nahe  steht,  wie  ferner  im  Magensaft  ein  eigenlhämlicher,  nicht  näher 
definirbarer  Ciweisskörper,  welcher  sich  durch  seine  leichte  Zer- 
setzungsfahigkeit  auszeichnet,  durch  diese  Eigenschaft  zum  wirksamen 
Princip  des  Bauchspeichels  wird,  und  als  Fermentsubstanz  dient.  — 
Diese  eiweissartige  Substanz  unterscheidet  sich  von  der  der  genannten 
anderen  Verdauungssäfte  durch  ihre  Eigenschaft,  wie  gewöhnliches  Albu- 
min durch  Hitze,  Mineralsäuren  und  Alkohol  coagulirt,  wie  Casein  durch 
Essigsäure  gefällt  zu  werden,  sie  unterscheidet  sich  aber  vom  Albumin 
durch  die  Löslichkeit  der  durch  Alkohol  gefällten  Substanz  in  Wasser. 
Die  übrigen  organischen  Bestandtbeile  des  pankreatischen  Saftes,  geringe 
Mengen  Fett  und  „Extractivstoffe'*,  bedürfen  noch  genauerer  Unter- 
suchungen. Nachdem  Virchow  nachgewiesen,  dass  aus  der  Substanz 
der  Pankreasdrüse  selbst  Leucin  und  Tyrosin  in  beträchtlichen  Men- 
gen dargestellt  werden  können ,  suchten  Koelliker  und  Mubller  diese 
Stoffe  auch  in  dem  Secret,  fanden  dieselben  aber  nur  ein  Mal  bei  einem 
Hunde,  regelmässig  dagegen  im  Darminbalt  des  Duodenum  und  des 
oberen  Dünndarms  bei  in  der  Verdauung  begriffenen  Thieren.  Sie  suchen 
wahrscheinlich  zu  machen,  dass  das  Leucin  und  Tyrosin  des  Darm- 
inhaltes aus  dem  pankreatischen  Saft  stamme,  nicht  mit  den  Ingestia  ein- 
geführt oder  aus  denselben  erzeugt  sei.  Es  ist  dies  schwer  zu  beweisen; 
geben  wir  aber  auch  zu,  dass  der  pankreatische  Saft  die  Quelle  jener 
Stoffe  sei,  da  auch  Frerichs  und  Stabdeler  wenigstens  Leucin  in  dem* 
selben  fanden,  so  bleibt  doch  auch  hier  die  Frage  offen,  ob  diese  Körper 
präformirt  im  Saft  enthalten,  oder  erst  durch  Zersetzung  aus  demselben 
gebildet  sind.  Ausser  diesen  beiden  Stoffen  bat  Sghbrbr*  aus  dem  Paten- 
chymsaft  der  Drüse  selbst  noch  Xanthicoxyd,  Hypoxanthin  und 
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Guanin  dargestellt,  welches  letztere  dadurch  zum  ersten  Male  unter 
den  normalen  thierischen  Stoffen  auftritt.  Die  Mineralbestandtheile,  von 
denen  ein  Theil  der  Eiweisssubstanz  angehört,  bieten  qualitativ  und 
quantitativ  keine  physiologisch  verwerthbare  Eigenthumlichkeit 

Die  Entstehung  des  pankreatischen  Saftes  in  seiner  Druse  ist  so 
gänzlich  unbekannt,  wie  die  des  Mandspeichels.  Wir  wissen  hier  nicht 
einmal  etwas  aber  den  Einfluss  von  Nervenactionen.  Die  Absonderung 
scheint  eine  statige  zu  sein,  reducirt  sich  aber  im  nüchternen  Zustande 
der  Thiere  auf  ein  sehr  unbedeutendes  Minimum,  während  sie  zur  Ver* 
dauungszeit  oder  unmittelbar  nach  der  Aufnahme  von  Wasser  eine  be- 
trächtliche Höhe  erreicht. 

Bei^so  grossen  Schwankungen  der  Secretionsgrösse  unter  verschie- 
denen Verhältnissen  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  die  von  Ter- 
schiedenen  Beobachtern  versuchten  Bestimmungen  der  Secretionsgrösse 
in  24  Stunden  sehr  abweichende  Resultate  gegeben  haben.  Biddbr  und 
ScHMmT  hatten  aus  ihren  ursprQnglichen  Versuchen  an  temporären  Pan- 
kreasfisteln,  bei  welchen  wahrscheinlich  die  Secretion  nie  in  normalen 
Gang  gekommen  war,  eine  ausserordentlich  geringe  Absonderungsgrösse 
berechnet,  nur  2,4 — 4,8  Grmm.  in  24  Stdn.  auf  ein  Kilogramm  Körper- 
gewicht. Ganz  andere  Resultate  ergaben  die  Bestimmungen  an  blei- 
benden Fisteln.  Bernard  erhielt  von  einem  grossen  Hunde  in  1  Stunde 
8  Grmm.,  während  der  Verdauung  sogar  die  doppelte  Menge,  Frerichs 
während  der  Verdauung  7  Grmm.;  Weinmann  kam  bei  seinen  unter 
Lodwig's  Leitung  ausgeführten  Bestimmungen  zu  dem  Mittelresultat, 
dass  1  Kilogramm  Hund  in  24  Stunden  35  Grmm.  pankreatischen 
Saftes  liefere.  Dies  veranlasste  auch  ScHMroT,  die  Bestimmungen  aufs 
Neue  an  bleibenden  Fisteln  vorzunehmen.  Die  betreffenden  von  Krobger 
unter  ScHNroT^s  Leitung  angestellten  Versuche  ergaben  jetzt  sogar  eine 
weit  höhere  Secretionsgrösse,  als  die  alier  früheren  und  späteren  Beob- 
achter. Kroegbr  erhielt  bei  seinen  Versuchen  an  Hunden  eine  tägliche 
Secretionsgrösse  von  64,72 — 117,20  Grmm.  auf  1  Kilogr.  Thier,  Koel- 
LiKER  und  H.  MuELLER  im  Mittel  aus  einer  dreitägigen  Beobachtungsreihe 
38,43  Grmm.  Keferstbin  und  Hallwachs  fanden,  dass  ein  Hund  durcli- 
Bchnittlieh  in  1  Stunde  28,56  Grmm.,  in  24  Stunden  675,44  Grmm., 
1  Kilogramm  Hund  in  24  Stunden  45,69  Grmm.  Bauchspeichel  absondert. 
Es  muss  auch  hier  hervorgehoben  werden,  dass  bei  der  Berechnung  der 
24ständi(;en  Menge  aus  den  Einzelbestimmungen  ein  eben  so  weiter 
Spielraum  wie  bei  der  Galle  gelassen  ist.  Was  die  Schwankungen  der 
Absonderungsgrösse  zu  verschiedenen  Zeilen  betrilTl,  so  geben  darüber 
die  KoELLiKER-McELLER  sehen  Zahlen  die  besten  Aufschlüsse.  Bei  einem 
Hunde  von  18  Kilogr.  Gewicht,  bei  welchem  zu  verschiedenen  Zeiten  des 
Tages  das  Secret  viertelstundenlang  aufgefangen  wurde,  schwankte  die 
in  dieser  Zeit  abgesonderte  Menge  an  einem  Tage  zwischen  3,478  und 
9,333 Grmm.,  an  einem  andern  Tage  zwischen  2,999  und  16,660  Grmm.' 
An  eine  Schätzung  der  Absonderungsgrösse  des  Pankreas  beim  Menschen 
auf  diese  Unterlagen  bin  ist  nicht  zu  denken.  Schon  das  äussere  An- 
sehen der  Drüse  zeigt  den  Grad  ihrer  secernirenden  Thätigkeit  an, 
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dieselbe  ist  bei  geringer  Absonderung  schlaff»  klein,  blass,  während 
der  Verdauung  turgescirend,  Ton  überfüllten  Blutgefässen  rothhlau 
geiarbt. 

^  Vergl.  TiEDEMANir  &  Gmelin  a.  a.  0.  Bd.  I.  pag.  28;  Lblret  &  Lassaigve  a.  a.  0. 
pag.  UV4;  Cl.  Bernard,  Arch.  gener.  de  med.  1849,  Jan.  pag.  68;  Zusammenstelluog 
aller  seiner  Beobacluuogen  und  Ansichten  in  Mem,  sur  le  Pancreas  ei  sur  le  role  du 
suc pancre'aL,  Paris  1856,  und  Leg,  dephys,  exper.  Tomeil.;  Cous,  Compt.  rend, 
Tom.  XXXII.  u.  XXXIII. ;  Krerichs  a.  a.  0.;  Bidder  &  Schmidt  a.  a.  0.;  Weinmaks 
(unter  Ludwig*s  Leitung),  Unters,  über  die  Setretion  der  Bauchspeicheldrüse.  Inaug.- 
Djssert.,  Zürich  1852;  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N,  F.  Bd.  III.  pag.  247;  Kaoegkr,  de  succo 
pancreaticus  Inaug.-Dissert. ,  Dorpat  1854;  C.  Schmidt,  über  das  Pankpeassecret, 
Ann.  f.  Pharm,  u.  Chem.  Bd.  XCII.  pag.  33;  Koelliker  &  H.  Mceller,  8.  ßer,  über  d. 
phys.  Institut  zu  Würzburg  (in  den  Würzb.  Verh.  1855),  Würzburg  1856,  pa^.  67; 
Keferstein  und  (^  all  wachs,  über  die  Einw^  des  pankrcat.  Saftes  auf  Eineiis,  ^actv. 
V,  derk.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  1858,  No.  14.  —  «  Scherkr.  Ann.  d.  Chemie  m. 
Pharm.  Bd.  CVII.  pag.  314^  Chem.  Centralbl.  1868,  No.  51;  Arch.  f.  pathol.  Anat. 
Bd.  XV.  pag.  388.  —  •  Die  noch  nicht  hinreichend  erklfirte  Thatsaclie,  dass  Hunde 
das  Anlegen  von  PankreastisteJn  nicht  lange  Zeit  ertragen,  sondern  bald  zu  Gnuide 
gehen,  macht  ausserdem  sehr  fraglich,  ob  die  an  den  Fisteln  beobachteten  Secretions- 
grossen  als  Ausdruck  der  im  normalen  Zustande  siutttindendeu  Drüseuihittigkeit  zu 
betrachten  sind. 


§.  58. 

Der  Darmsaft,  Auch  diese  Flüssigkeit,  das  Secret  der  Liebeb- 
KUEHiN'schen  DrQsen,  war  bis  vor  Kurzem  nur  unter  dem  Namen  eines 
alkalischen  Schleimes  bekannt,  ohne  dass  man  dessen  Constitution  oder 
physiologische  Wirkung  irgend  wusste.  Die  vielgenannten  Männer, 
insbesondere  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt,  und  Zander  unter  der 
Letzteren  Leitung,  endlich  Bosch,  haben  neuerdings  den  Darmsaft 
nach  allen  Richtungen  hin  so  vollständig  untersucht,  als  dies  den  un- 
günstigen Verhältnissen  nach  möglich  ist.*  Der  Hauptgrund,  warum 
diese  Bemühungen  nicht  von  grösserem  Erfolg  waren,  liegt  in  dem 
Umstände,  dass  es  unmöglich  ist,  einen  reinen  Darmsaft  sich  zur 
Untersuchung  zu  verschafTen,  dass  die  Speiselheile  und  oberhalb  in 
den  Darm  ergossene  Safte  nicht  gänzlich  abzusperren  sind,  wenn  man 
aus  Darmfisteln  das  Secret  auffängt.  Frerichs  gewann  Darmsaft  durch 
Abbinden  entleerter  Darmschlingen,  in  denen  sich  das  Secret  ansam* 
melte;  allein  es  ist  zweifelhaft,  ob  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  normales 
Secret  und  nicht  vielmehr  pathologisches  Transsudat  ist.  £s  spricht  für 
letztere  Beschaffenheit,  dass  erstens  Bidder  und  ScflMmT  nach  dieser 
Methode  keinen  Tropfen  Saft  erhielten,  und  dasS  Frerichs'  Saft  gerinn- 
bares Ciweiss  und  einen  durch  Essigsäure  fällbaren  Proteinkörper  ent- 
hält, der  aus  Fisteln  ausfliessende  dagegen  keins  von  beiden.  Ich  selbst 
habe  häufig  bei  Kaninchen  Diinndarmschlingen  unterbunden,  und  die- 
selben nach  einigen  Stunden  voll  alkalischer,  stets  Spuren  von  Eiweiss 
enthaltender  Flüssigkeit  gefunden;  ich  habe  namentlich  au^  dem  processus 
vermiformis  auf  diese  Weise  ein  Secret  zur  chemischen  und  physiolo- 
gischen Untersuchung  zu  gewinnen  gesucht,  und  den  ohne  jede  Ein- 
klemmung eines  Blutgefässes  vorsichtig  am  Blinddarm  abgebundenen 
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warmformigen  Anhang  in  vielletcbt  dreissig  Fällen  strotzend  voll  Salt 
von  der  FaeRicHs'schen  BeschaRenbeit  gefunden.  Es  ist  offenbar,  dass 
derselbe  das  Verdauungssecret  der  fraglicben  Drüsen  mit  enthalten  wird, 
und  daber  zu  physiologischen  Experimejiten  verwendbar  ist;  allein  er 
darf  kaum  zur  exacten  Erforschung  der  qualitativen  und  quantitativen 
chemischen  Constitution  des  eigentlichen  Verdauungssaftes  dienen. 
Bosch*  hatte  neuerdings  die  seltene  Gelegenheit,  hei  einer  Frau  eine 
vollständige  Dünndarmfistel.  mit  frei  zugängigem  unteren  Darmstiick  zu 
beobachten  Und  daran  eine  Reihe  interessanter  Untersuchungen  auszu- 
ffihren.  Auch  Busch  giebt  in  üebereiustimmung  mit  Biddea  und  Schmidt 
an,  niemals  an  den  Wänden  des  peripherischen  üarmstäckes,  zu  welehem 
keine  Flüssigkeit  von  oben  (Hageninhalt,  Galle,  Pankreassaft)  trat,  das 
Austreten  freier  Flüssigkeit  gesehen  zu  haben;  eingeführtes  Lakmuspapier 
wurde  nur  unvollkommen  durchfeuchtet,  eingebrachte  Rohrzuckerstück- 
cben  selbst  nach  Viertelstunden  nicht  vollständig  gelöst.  Nur  in  patho- 
logischen Verhältnissen,  nach  Reizung  des  Darmstückes  (durch 
Operationsverwundung)  sah  er  eine  zähe  nasenschleimartige  Masse  sich 
ansammeln  und  zuweilen  durch  antiperistaltische  Bewegungen  aus  der 
Fistelöffnung  zu  Tage  treten.  Hierbei  ist  indessen  zu  bedenken,  dass 
sehr  fraglich  ist,  ob  das  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Fistel  be* 
findliche  Darmstück  als  in  normalem  Zustand  betrachtet  werden  darf,  ob 
nicht  vielmehr  dessen  SecretioBSthätigkeil  durch  die  abnormen  Verhält- 
nisse beeinträchtigt  gewesen  ist.  Ebensowenig  darf  natürlich  der  nach 
Reizung  in  Busch's  Falle  abgesonderte  zähe  Schleim  als  normaler  Darm- 
saft betrachtet  werden,  vielleicht  noch  weniger  als  das  aus  unterbun- 
denen Schlingen  erhaltene  Secrel.  Bei  einem  ganz  ähnlichen  Falle  einer 
Dünndaimfistei,  der  kürzlich  im  hiesigen  Krankenhaus  zur  Beobachtung 
kam,  war  leider  das  peripherische  Darmstück  nicht  in  der  Weise  zu- 
gänglich, dass  die  Versuche  von  Busch  hätten  wiederholt  worden  können, 
während  noch  dazu  eine  schnell  daran  vorgenommene  Operation  und 
fortdauernde  entzündliche  Zustände  hinderlich  waren.  Ebensowenig 
hat  Lehmatin  bei  einem  früheren  gleichen  Fall  in  hiesigem  Krankenhaus 
reines  Dünndarmsecret  erlangen  können. 

Nach  dem  Gesagten  können  wir  nur  sehr  allgemeine  und  vorsich- 
tige Urtheile  über  die  BeschalTenheit  des  Darmsaftes  fällen.  Die  hervor- 
stechendste Eigenschaft  desselben  ist  die  stark  alkalische  Heaclion,  welche 
selbst  bei  saurem  Darniinhalt  an  den  Wänden  deutlich  hervortritt.  Die 
saure  Reaction,  welche  Tiedemann  und  Gmelin  im  Duodenum  und  Coecum 
fanden  und  dem  Darmsafle  zuschrieben,  rührt  von  dem  Darminhalte  her. 
Intensiver  als  in  irgend  einem  Darmtlieil  habe  ich  die  alkalische  Reaction 
constant  im  wurmförmigen  Anhang  gefunden.  Eben  so  constatirl  ist  die 
zähe  Beschaflenheit  des  Secretes.  üeber  Natur  und  Mengenverhältnisse 
seiner  Bestandtheile  lässt  sich  dagegen  wenig  Gewisses  sagen.  Wie  er- 
wähnt, ist  es  noch  zweifelhaft,  ob  ein  gerinnbarer  und  ein  durch  Essig- 
säure nilbarer  Eiweisskörper  demselben  angehört,  Frerigrs  und  ich 
fanden  diese  Stoffe  in  dem  Safte  unterbundener  Darmstücke,  Bidder  u. 
Schmidt  nicht  in  dem  aus  Fisteln  abfliessenden,  filtrirlen  Safte;  dagegen 
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fänden  letztere  eine  eiweissaitige,  durch  Alkohol  und  essigsaures  Blei 
fällbare  Materie.'  Die  Angaben  über  die  Quantität  der  festen  Bestand- 
theile  müssen  natürlich  sehr  verschieden  ausfallen.  Biddbr  und  Scbmidt 
fanden  im  Fistelsaft  von  Hunden  3 — 4  %,  da  derselbe  jedoch  nicht  ganz 
frei  von  den  concentrirten  Säften  der  Leber  und  Bauchspeicheldrüse  war, 
glauben  sie,  dass  der  reine  Darmsaft  verdünnter  sei.  Frerichs  fand  im 
Safte  unterbundener  Schlingen  nur  2 — 2,6 ^/o  fester  Stoffe,  ich  im  Safte 
des  abgebundenen  proceasua  vermiformis  bei  Kaninchen  nur  1,406  ^/o 
im  Mittel  aus  mehreren  wenig  differirenden  Analysen,  Bosgb  in  dem 
oben  erwähnten  Schleim,  der  nach  Reizung  aus  der  menschlichen  Dünn* 
darmfislel  erhalten  wurde,  3,87 — 7,4%,  im  Mittel  5,47%. 

lieber  die  Grösse  der  Absonderung  in  gegebener  Zeit  besitzen 
wir  gar  keine  irgend  verbürgte  Kenntniss;  Bibder  und  Schmidt  stellen 
eine  sehr  problematische  Rechnung  aus  dem  Concentralionsgrade  an, 
welche  keinen  Anspruch  auf  nur  ungefähre  Richtigkeit  machen  kann. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass,  wenn  man  die  Menge  nach  den  aus 
Darmfisteln  abtViessenden  Quantitäten  bestimmen  wollte,  man  erstens 
alle  übrigen  Secrete  absolut  ausscbliessen,  zweitens  aber  den  Ort  der 
Fistel  berücksichtigen,  die  Länge  und  Oberfläche  des  oberhalb  derselben 
befindlichen  Darmstückes  genau  in  Rechnung  bringen  und  dabei  noch 
immer  die  unwahrscheinliche  Voraussetzung  machen  müsste,  dass  gleich 
grosse  Oberflächen  in  allen  Darmabschnitten  gleich  viel  Secret  in  gege- 
bener Zeit  liefern. 

^  Zander,  de  succo  enterico,  dissert  inaug.  DorpaL  lAvon.  1850.  — *  Busch,  Bcitr. 
zur  Physiol.  der  Verdauungsorgane,  Arch.  f.  pßihol.  Anat.  Bd. XIV.  pag^.  140.  — 
■  KoELLiKKR  und  H.  McELLER  (2.  ßer.  üb.  d.  phys.  Instit.  z.  Würzhurg)  fanden,  dass 
der  aus  abgebundenen  Schlingen  von  Katzen  erlialtene  Darmsaft  beim  Kochen  nicht  nn- 
miuelbar  gerann,  sondern  erst  nach  Ztreaiz  von  Essigsäure;  dieser  Befand  stimmt 
jedoch  niclit  mit  dem  Bidder-  und  ScHMiDTSchen ,  sondern  mit  dem  von  Frehichs  und 
mir  übercin;  in  einem  so  stark  alkalischen  Safte  kann  das  gewöhnliche ,  durch  Hiizc 
coaguiirbare  £iweiss  natürlich  erst  nach  NeutraHsaiion  des  Alkali's  gerinnen. 


NAHBUM08ST0FFE  UND  NAHBUKG8MITTEL. 


ALLGEMBTMBS. 

§.  59. 

Wir  haben  die  Pactoren  des  Verdauungsprocesses,  die  Einrichtun- 
gen, Apparate  und  Absonderungen  des  Organismus  für  diesen  Zweck  er- 
örtert; bevor  wir  den  Process  selbst  verfolgen,  mössen  wir  einen  flüch- 
tigen Blick  auf  die  Substrate  der  Verdauung,  die  zu  verdauenderi  Materien 
der  Aussenwelt  werfen.  Es  kann  hier  weder  unser  Plan  sein,  die  che- 
mischen und  physikalischen  Eigenschaften  jener  einfachen  Stoffe  naher 
lu  erläutern,  noch  die  zusammengesetzten  Nahrungsmittel,  die  Gemische 
verdaulicher  und  unverdaulicher  Substanzen,  wie  sie  Natur  und  Kunst 
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ab  Speisen  und  Getränke  darbieten,  einer  sorgfihigen  chemischen  Ana- 
lyse oder  einer  subtilen  diätetischen  Kritik  zu  unterwerfen.  Wir  wollen 
nur  kurz  und  zwar  zunächst  für  den  Menschen  feststelleu ,  welche  che- 
mische Stoffe  es  sind,  die  verdaut,  oder  ohne  vorherige  verdauende 
Umsetzung  resorbirt  werden,  welche  Eigenschaften  dieselben  zu  Nahrungs- 
stoffen machen;  zweitens  müssen  wir  einige  wesentliche  zusammenge- 
seilte  Nahrungsmittel  auf  ihre  Zusammensetzung  aus  Nährstoffen  und 
unverdaulichen  Elementen^  auf  gewisse  morphologische  Verhältnisse 
dieser  beiden  Conslituenten  prüfen,  um  daraus  später  ihr  Verhalten  im 
Darmkanal,  und  noch  später  ihren  Nahrungswerth  erläutern  zu  können. 
Wir  schicken  voraus,  dass  wir  im  Folgenden  unter  „Nahrungsstoffen*' 
oder  „Nährstoffen"  stets  die  einfachen  chemischen  Stoffe,  unter  „Nah- 
rongsraittein''  die  au$  diesen  zusammengesetzten  Substanzen,  wie  Fleisch, 
Milch  u.  s.  w.  verstehen,  eine  Unterscheidung,  welche  allgemein  eingeführt 
ist,  obwohl  diese  Namen  o(i  promüctte  gebraucht  werden. 

Es  handelt  sich  zunächst  um  eine  genauere  Bestimmung  des  Begriffes 
Nahrungsstoffe )  um  die  Auffindung  gewisser  allgemeiner  Eigenschaften, 
welche  dieselben  als  solche  charakterisiren,  eine  Aufgabe,  welche  schwie- 
riger ist,  als  anf  den  ersten  Blick  scheint,  welche  sehr  verschieden  und 
bis  auf  die  neueste  Zeit  meist  unrichtig  oder  ungenügend  gelöst  worden 
ist.  Eine  zweite  Aufgabe  ist,  die  diesem  Begriff  entsprechenden  Stoffe 
aufzufinden.  Man  bat  von  Alter»  her^  charakteristische  Merkmale  für 
den  Begriff  Nahrungsstoff  gesucht;  die  dafür  ausgegebenen  Eigenschafllen 
tragen,  wie  Frerichs  sehr  treffend  bemerkt,  das  Gepräge  des  jedesmaligen 
Zeitgeistes  der  physiologischen  Theorie.  Für  eine  genügende  Beant^ 
wortung  der  zweiten  Frage  insbesondere  fehlte  es  bis  auf  das  letzte  De- 
cennium  an  einer  ausreichenden  empirischen  Grundlage;  man  kann  sicher 
nur  dann  nicht  nur  den  fraglichen  Begriff  feststellen,  sondern  auch  alle 
in  denselben  gehörigen  Stoffe  angeben,  classificijren  und  ihre  Rolle  als 
Nährelemente  genauer  bezeichnen,  wenn  man  von  dem  möglichst  sorg- 
fältig durchforschten  und  ergründeten  Verdauungs-  und  Ernährungs- 
process  selbst  ausgeht;  frühere  Definitionen  verrathen  nur  zu  oft  die 
aprioristische  Anschauung.  In  der  Regel  hat  man  den  Begriff  der  Nah- 
rung selbst  neuerdings  viel  zu  eng  gefassL;  man  hat  unter  Ernährung 
nur  die  Reproduction  der  wichtigsten  lebenstbätigen  Gewebe,  der  beleb- 
ten organischen  Materie  des  Körpers  verstanden,  und  daher  Nährstoffe 
nur  solche  organische  Stoffe  genannt,  welche  ihrer  verwandten  Constitu- 
tion nach  ohne  grosse  Umwandlungen  zu  diesen  Geweben  sich  zu  orga- 
nisiren  fähig  erschienen.  Da  nun  alle  diese  Gewebe,  als  deren  Repräsen- 
tant immer  der  Muskel  obenansteht,  im  Wesentlichen  aus  eiweissartigen 
Körpern  und  deren  näheren  oder  entfernteren  Derivaten  bestehen,  war 
man  häufig  geneigt,  nur  die  Eiweisskörper  als  eigentliche  Nahrungsstoffe 
im  engeren  Sinne  gelten  zu  lassen.  Oder  man  hielt  sich  nur  an  den  Stick- 
stoffgehalt jener  lebenstbätigen  Gewebe,  und  nannte  die  stickstoffhaltigen 
in  den  Darm  aufgenommenen  und  aus  diesem  in's  Blut  übergehenden 
Stoffe  Nahningsstoffe,  ja  man  taxirte  den  Nahrungswerth  einer  gemisch- 
ten Substanz  nach  dem  procentischen  Gehalte  an  Stickstoff.    Die  stick- 
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fitofflosefi  Nafarungssloffe,  die  Fette,  die  sogenaanten  Kohlenhydrate, 
Zucker,  StSrkmehl,  von  denen  man  recht  wohl  wusste,  das»  aie  verdaut 
und  resorbirt  werden,  schied  man  ?on  jenen  eigentlichen  Nahrunga- 
stoffen,  und  zwar  ist  nach  Liebig's  Vorgang  fast  allgemein  die  etnset* 
tige  und  teleologisch  arg  missverstandene  Bezeichnung:  Respirations- 
mittel für  dieselben  angenommen  worden.  Wasser  und  Mineralstoffe 
sind  meist  gar  nicht  in  Frage  gebracht  worden.  Diese  Auffassung  und 
Eiotheilufig,  man  mag  sie  wenden  wie  man  will,  ist  eine  entschieden  ein* 
seitige,  auf  die  Spitze  gestellte  und  falsche.  Es  sind  weder  die  Eiweiss- 
körper,  noch  weniger  die  stickstofiThaltigen  Nabrungsbestandtheile  über- 
haupt allein  Nährstoffe,  allein  zur  Reproduction  der  Gewebe  bestimmt; 
die  stickstofflosen  dienen  nicht  allein  zur  Unterhaltung  der  Respiration, 
als  Brennmaterial  des  tbierischen  Organismus,  eine  Bezeichnung,  die 
zum  Stichwort  der  blinden  Nachbeter  LiEfiio's  geworden  ist.  Nur  eine 
grundfalsche  Anschauung  des  Zoochemismus,  des  Gesammtstoffwechsels 
kann  eine  so  irrige  teleologische  Definition  erzeugen,  dass  jene  stickstoff- 
losen Körper  zu  dem  Zweck  in's  Blut  resobirt  wurden,  um  als  Respira- 
tionsunterhalter bei  ihrer  Verbrennung  die  thierische  Wärme,  welche  ja 
nur  ein  Nebenresultat  der  ineinandergreifenden  Processkette  des  Stoff- 
wechsels ist,  zu  produciren  und  zu  erhalten.  Liebig  hat  sich  bei  jener 
Bezeichnung  an  das  Factum  gehalten,  dass  ein  grosser  Theil  der  frag- 
lichen Stoffe  im  Blute  allmälig  durch  den  respirirten  Sauerstoff  zu  Koh- 
lensäure und  Wasser  oxydirt  wird;  die  rohe  Ansicht,  dass  die  Wärme- 
erzeugung Zweck  ihrer  Zuführ  sei,  die  Haargefässe  Ofen  und  jene  Stoffe 
Brennmaterial  zu  diesem  Zwecke  darstellen,  stammt  nicht  von  Likbig. 
Dass  nicht  alle  stickstoffhaltigen  Nabrungsbestandtheile,  nicht  einmal  alle 
diejenigen  unter  ihnen,  welche  wirklich  verdaut  und  resorbirt  werden, 
plastische  Nährstoffe  sind,  ist  leicht  bewiesen;  Kaffein,  Theein,  die 
meisten  stickstoffhaltigen  Alkaloide  sind  offenbar  Gifte,  obwohl  es  Phy- 
siologen gab,  welche  dem  SUckstoffgehalt  und  dem  häufigen  Genuss  zu 
Liebe  die  erstgenannten  Stoffe  zu  Nährstoffen  zu  stempeln  und  in  eine 
Classe  mit  den  Eiweissstoffen  zu  werfen,  nicht  Anstand  nahmen.  Kurs, 
es  ist  entschieden  unrichtig,  Gewebebildung  und  Wärmeerzeugung  als 
zwei  selbständige  Glieder  des  Ernährungschemismus  einander  gegenäber- 
zustellen,  und  dem  entsprechend  auch  das  Ernährungsmaterial  in  zwei 
scharf  von  einander  getrennte  Classen,  von  denen  jede  ausschliesslich 
dem  einen  oder  dem  anderen  Zwecke  dienen  soll,  einzutheilen,  dabei 
aber  solche  Processe,  wie  die  Secretbildung,  als  Glieder  des  Ernährung»* 
processes  gar  nicht  in  Rechnung  zu  bringen,  solche  Stoffe,  welche  bei 
letzterem  bedingend  eingreifen,  in  dieser  Beziehung  nicht  als  Nährstoffe 
gelten  zu  lassen,  die  Mineralstoffe  endlich,  welche  zu  integrirenden  Ele- 
menten aller  Gewebe  und  Säfte  werden,  gar  nicht  zu  berOcksicbtigeo. 
Ein  Beispiel  genügt,  das  Unhaltbare  einer  solchen  schroffen  Giassifici* 
rung  zu  versinnlichen.  Die  Fette  zählen  zu  den  Respirationsmitteln,  nnd 
doch  ist  das  Fett  einer  der  wesentlichsten  Bestandtheile  des  lebenstbl- 
tigsten  aller  Gewebe,  der  Nerven,  doch  ist  keine  Gewebsbildung,  keine 
elementare  Zellenproduction  ohne  Concurrenz  von  Fetten,  die  in  keinem 
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^Plasna**  feUeo,  mdgUch;  ein  grosser  Theil  des  Tom  Darmkanal  aus 
aofgenommenen  Fettes  wird  direct  in  Cbylos  zur  Bildung  von  Zetteo» 
ans  denen  die  für  den  Stoffwechsel  so  wichtigen  Blutzellen  berrorgehen, 
verwendet  n.  s.  w. 

Die  Aufgabe,  um  deren  Lösung  es  sich  hier  handelt,  ist,  wie  er- 
wähnt, eine  doppelte.  Was  die  erste,  die  Bestimmung,  wie  weit  der  Be^ 
griff  Nährstoff  auszudehnen  ist,  betrifft,  so  scheint  uns  dieselbe  ton  der 
Ümrangsbestimmung  des BegriffesEmäbrung  abzuhängen,  oder,  richtiger 
gesagt,  damit  zusammenzufallen.  Eine  Beschrankung  desselben  auf  die 
Production  ( Wachstbum)  und  Reprodoction  der  stickstoffhaltigen  Gewebs» 
elemente  ist  eben  so  einseitig,  als  wenn  man  z.  B.  die  Function  der  Leber 
ausschliesslich  in  der  Bildung  von  Zucker  sucht  Die  Ernährung  erstreckt 
sich  über  alle  Gewebe  des  Organismus,  über  alle,  organische  wie  anor- 
ganische, chemische  Bestand  tbeile  derselben;  die  Ernährung  des  Knochens 
besteht  nicht  allein  in  der  Neubildung  seines  leimgebenden  Intercellular* 
Stoffes,  sondern  ebenso  wesentlich  in  der  Zufuhr  der  in  demselben  abge* 
lagerten  Mineralstoffe,  Kalksalze  u.  s.  w.  Bei  allen  Geweben  besieht  ein 
censlanter  wichtiger  Theil  der  Ernährung  in  der  Versorgung  derselben 
mit  gewissen  Mengen  Wassers,  welche  zu  ihrem  Bestehen  und  zu  ihrer 
regelrechten  Thätigkeit  unumgänglich  nothwendig  sind.  Der  Begriff  der 
Ernäbmng  darf  femer  unseres  Erachtens  nicht  auf  die  festen  Gewebe 
allein  beschränkt  werden;  man  muss  auch  von  einer  Ernährung  aller 
derjenigen  Säfte  reden,  welche  als  solche  im  Organismus  irgend  einen 
physiologischen  Dienst  verrichten.  Das  Blut,  welches  die  Ernährung  des 
ganzen  Körpers  vermittelt,  muss  selbst  ernährt  werden  und  zwar  sein 
Plasma,  wie  von  diesem  aus  seine  Gewebselemente,  die  Blutzellen;  es  ist 
aber  auch  die  Lieferung  der  Materialien  für  die  Secrete  an  die  Drüsen 
ein  Ernährungsprocess,  wie  die  Lieferung  des  Muskelplasmas  an  den 
Muskel.  Die  Milch,  obwohl  sie  nach  aussen  abgeschieden  wird,  ist  ein 
Secret,  kein  Excret,  weil  sie  zwar  dem  Organismus,  der  sie  bildet,  keine 
Dienste  leistet,  wohl  aber  dem  gleichsam  noch  als  zugehörigen  Theil  des 
mütterlichen  Organismus  zu  betrachtenden  kindlichen  Organismus;  es 
scheint  mir  aber  unzweifelhaft,  dass  die  Bildung  der  Milch  mit  demselben 
Rechte  als  ein  Ernährungsprocess  bezeichnet  werden  muss,  als  z.  B.  die 
Bildung  der  festen  Placentargewebe,  oder  die  Ernährung  des  fötalen 
Blutes  direct  aus  dem  mütterlichen  in  der  Placenta.  Begreiflicherweise 
kann  von  einer  Ernährung  der  Excrete  keine  Rede  sein;  die  Excrete,  als 
deren  Repräsentant  der  Harn  zu  nennen  ist,  sind  keine  Bestandtheile 
des  Organismus;  sie  sind  „todte'^  Bestandtheile  der  Aussenwelt,  todte 
Abfälle  der  Ernährung  des  Lebendigen. 

Bei  dieser  weilen  Fassung  des  Begriffes  Ernährung  gestaltet  sich 
auch  der  Begriff  der  Nahrungsstoffe  entsprechend  umfangreich.  Wir  glau- 
ben denselben  folgendermaassen  deflniren  zu  müssen:  Nahrungsstoffe 
sind  alle  diejenigen  organischen  und  anorganischen  chemischen  Elemente 
und  Verbindungen  der  Aussenwelt,  welche  in  die  Sältemasse  des  Orga- 
nismas  verändert  oder  unverändert  aufgenommen,  entweder  direct  und 
unverändert  zu  integrirenden  Bestandtheilen  desselben  werden,  oder  nach 
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▼orlaufigen  chemiscben  Umwandlangen  im  Biote  solche  Modificationen, 
Spaltungsr-  oder  Zersetzungsproducte  lieferii,  welche  xu  Eiemenlen  der 
lebendigen  Theile  des  Körpers,  seiner  Gewebe  oder  Säfte  werden,  oder 
endlich  solche,  welche  nur  mittelbar  an  der  Ernährung  Theil  haben,  d.  h. 
ohne  selbst  zu  Elementen  der  Gewebe  zu  werden,  durch  ihre  physikali- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  Bedingungen  für  den  normalen  Ab- 
lauf gewisser  EmährungsTorgänge  liefern.  Welche  chemischen  Stoffe  in 
diesem  Sinne  Nahrungsstoffe  sind,  werden  wir  im  folgenden  Paragraphen 
speciell  nachweisen;  es  sind  einerseits  anorganische  Stoffe,  einfache  und 
zusammengesetzte  Verbindungen  und  ein  einziges  chemisches  Element, 
der  in  den  Lungen  in's  Blul  tretende  Sauerstoff,  welcher  vor  allen  anderen 
die  Art  von  Nahrungsstoffen,  welche  wir  in  der  Definition  zuletzt  bezeich- 
net haben,  repräsentirt,  andererseits  organische  Stoffe  und  zwar  hohe 
Atomencomplexe,  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie,  da  der  Organismus 
nicht  fähig  ist,  seine  organischen  Bestandtheile  sich  selbst  aus  einfachen 
Elementen  oder  deren  niedrigsten  Verbindungen  zusammenzusetzen.  Der 
Eiweisskörper  des  Muskels  kann  nicht  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stick- 
stoff, Sauerstoff  und  Schwefel  ernährt,  d.  h.  neugebildet  werden,  sondern 
nur  aus  einer  präformirt  in's  Blut  gelangenden  eiweissartigen  Substanz. 
Die  Kenntniss  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  ist  nicht  auf  einfachem  Wege 
zu.  erlangen  und  erlangt  worden;  es  reicht  dazu  weder  die  Analyse  der  in 
den  Darm  eingeführten  Nahrungsmittel,  noch  die  experimentelle  Erfor- 
schung derjenigen  Stoffe,  welche  aus  ihnen  in  das  Blut  übertreten,  noch 
die  Kenntniss  der  chemischen  Elemente  des  Organismus,  seiner  Gewebe 
und  Säfte,  für  sich  aus.  Auf  dem  ersten  Wege,  der  Analyse  der  Ingesta, 
lernen  wir  nicht  einmal  Verdauliches  und  Unverdauliches  scheiden,  auf 
dem  zweiten  finden  wir  zwar  alle  Stoffe,  welche  in's  Blut  vom  Darme  aus 
übergehen,  können  aber  nicht  entscheiden,  welche  von  ihnen  zur  Ernäh- 
rung verwendet,  welche  als  unbrauchbar  zersetzt  oder  unzersetzt  eliminirt 
werden;  die  Untersuchung  der  chemischen  Constitution  der  Gewebe  lehrt 
uns  nicht  unmittelbar  die  Stoffe  der  Aussenwelt  erkennen,  aus  denen  sie 
ihren  Unterhalt  beziehen;  elastisches  Gewebe  wird  nicht  mit  elastischem 
Gewebe  ernährt,  letzteres  ist  kein  Nahrungsstoff,  sondern  unverdaulich. 
Es  ist  zur  Erkenntniss  der  Nahrungsstofle  unerlässlich,  alle  drei  der  ge- 
nannten Focschungswege  zugleich  zu  betreten,  vor  Allem  aber  auch  in 
die  Werkstälte  der  Ernährung,  das  kreisende  Blut,  einzudringen;  und 
zwar  genügt  keineswegs  eine  sorgfaltige  Ermittelung  der  Bestandtheile 
des  Blutes,  sondern  es  sind  die  chemischen  Processe  in  demselben,  aus 
welchen  wir  Belehrung  zu  schöpfen  haben.  Es  gilt,  jeden  vom  Darm  aus 
in's  Blut  tretenden  Stoff  Schritt  für  Schritt  auf  seinem  Wege,  Stufe  für 
Stufe  bei  seinen  Umwandlungen  zu  verfolgen,  um  sein  endliches  Schick- 
sal zu  erfahren,  um  zu  sehen,  ob  und  in  welcher  Weise  er  zur  Ernährung 
Terbraucht  wird,  in  welche  Gewebe  oder  Säfte  und  in  welcher  Form  er 
in  diese  übergeht,  ob  und  wie  er  bedingend  in  die  Ernährungsmetamor- 
phosen anderer  Stoffe  eingreift  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  zu  einer 
exacten  Kenntniss  der  Nahrungsstoffe;  wir  werden  alle  diejenigen  Be- 
standtheile der  Nahrung  als  solche  erkennen,  für  welche  wir  vom  Darme 
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aos  eine  unanterbrochene  Brocke  durch  das  Blat  hindurch  hh  zu  einem 
Gewebselement  bauen  können.  Diese  ideale,  roilendete  physiologische 
Erkennlniss  ist  bis  jetzt  nur  theil weise  erreicht;  von  den  organischen 
MabniRgssteflen,  den  wichtigsten  von  allen,  ist  es  noch  kein  einziger, 
dessen  Ernährungsschicksale  so  Tollkommen  erforscht  wären.  Ueberafl 
fehlen  Mittelstufen,  oder  auch  einzelne  Endglieder,  und  manche  Pfeiler 
jener  Brücke  sind  nur  Hypothesen.  Allein  trotz  dieser  Lücken  reichen 
unsere  jetzigen  Kenntnisse  wenigstens  aus,  alle  Stoffe  zu  bezeichnen, 
welche  überhaupt  zur  Ernährung  dienen,  und  für  die  Mehrzahl  derselben 
auch  näher  die  Art  ihrer  Bestimmung  und  in  mehr  weniger  genauen 
Umrissen  die  Vorgänge,  welche  sie  zu  derselben  fuhren,  anzugeben.  Dass 
die  Eiweisskörper,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  Nahrungsstoffe  sind,  steht 
über  allem  Zweifel,  trotzdem,  dass  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  die 
Schicksale  eines  jeden  im  Blute,  und  die  Modificationen  derselben,  welche 
endlich  den  Geweben  einverleibt  werden,  genau  zu  erkennen;  wirmüss- 
ten  sie  dazu  rechnen,  und  wenn  wir  weiter  nichts  wüssten,  als  dass  in 
allen  Geweben  und  Säften  Eiweisskörper  oder  solche  Stoffe,  deren  nahe 
Verwandtschaft  uns  die  Chemie  lehrt,  Yorkommen,  wenn  uns  das  physio- 
logische Experiment  nur  lehrte,  dass  ohne  Zufuhr  von  Albumirfätte  die 
Fortdauer  des  Stoffwechsels,  die  Ernährung  unmöglich  ist.  V^ir  rechnen 
den  Zucker  zu  den  Nahrungsstoffen,  obwohl  derselbe  nachweisbar  in  kein 
Gewebe  unverändert  aus  dem  Blute  übergeht,  und  nur  im  weiblichen 
Organismus  in  gewisse  Secrete,  Milch  und  Eiflüssigkeit,  so  oft  dieselben 
gebildet  werden,  aufgenommen  wird,  wir  rechnen  ihn  dazu,  weil  er  ein 
nie  fehlendes  Nahrungselement  ist,  weil  seine  Gegenwart  in  Milch  und 
Ei  ihn  hinreichend  als  einen  Stoff  bezeichnet,  der  wenigstens  mittelbar 
eine  Rolle  bei  den  plastischen  Processen  spielt,  so  dunkel  dieselbe  für 
uns  auch  ist. 

So  viel  im  Allgemeinen  von  den  Nahrungsstoffen,  wir  zählen  sie  im 
Folgenden  auf;  ihre  specielle  Bedeutung  als  solche,  wie  ihre  Ernährungs- 
schicksale werden  theils  die  späteren  Erörterungen  darthun,  theils  sind 
^e  schon  in  der  Lehre  vom  Blut  und  den  Verdauungssecreten  angedeutet.* 

*  Im  Allgemeinen  vergleiche  besonders:  Frerichs  a.  a.  0.  pag.  667 — 734;  Lehmann 
tL  a.  0.  Bd.  in.  pag.  237 — 2S3;  Molrschott.  Physiol.  d,  Nahrungsmittel,  Darmst.  1850, 
S.  Aufl.  Giessen  1859;  Dokdbrs,  die  Nahrung»mittel,  deutsch  von  Bkrorath  1863. 
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§.  60. 

Die  organischen  Nahrungsstoffe.  Unter  diesen  stehen  die 
eiweissartigen  Körper  (Proteinstoffe)  obenan;  diese  sind  es,  welche 
eine  Zeit  lang  allein  den  Titel:  plastische  Nahrungsstoffe  fährten.  Es 
gidit  keinen  thierischen  Organismus,  welcher  ohne  Zufuhr  derselben  be- 
stehen kann;  alle  die  unendlichfachen  Nahrungsmittel ,  auf  welche  der 
lostinct  die  verschiedenen  Thiergattungen  anweist,  enthalten  Albuminate. 
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Sie  bilden  einea  wesenüicbeii  BesUndtheil  des  enten 
des  Thierkörpera,  des  Eidotters,  ebenso  bei  dem  Menschen  md  den 
Siogetbieren  des  ersten  Emahrungsmaterials  nach  der  Trenntiog  rom 
müUeriicben  Organismus,  der  Milch.  Die  Terscbiedenen  Arten  der  Pr»> 
teinkörper,  welche  die  Chemie  onlerscheidet,  sind  säramtlich  Nabrangs- 
Stoffe,  und  zwar  ebensowohl  im  löslichen,  als  im  unlöslichen,  geronnenen 
Zustande.  So  weit  wir  bis  jetit  die  Constitution  dieser  Körper  kennen, 
unterscheiden  sie  sich  ton  einander  hauptsachlich  nur  durch  nnwesenl* 
liehe  physikalische  Eigenschaften,  während  ibre  wesentlichen  cbemiscben 
Eigenschaften  und,  wie  es  scheint,  auch  ihre  atomistische  Zusamraen» 
setzung  dieselben  sind,  oder,  was  die  letztere  betrifft,  nur  wenig  diieriren; 
wir  wissen  ferner,  dass  die  geronnenen  Modificationen  der  Proteinfcörper 
Ton  ihren  löslichen  Mutterstoflen  durchaus  nicht  wesentlich  ferschieden 
sind.  Bestätigt  sich  die  neuere,  hauptsächlich  auf  gewisse  Zersetzung»- 
weisen  dieser  Stoffe  gegründete  Ansicht,  dass  es  nidit  einfache  Substan- 
zen, sondern  Gemenge  oder  chemische  (gepaarte  oder  salzartige)  Verbin- 
dungen mehrerer  Stoffe  sind,  so  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  voraussetzen, 
dass  sämmtlichen  Proteinkörpem,  Albumin,  Fibrin,  Casein,  Globulin, 
Syntonin  u.  s.  w.  eine  und  dieselbe  wesentliche  Substanz  zu  Grunde  liegt, 
unter  der  wir  uns  freilich  nicht  mehr  das  MuuNui'sche  Protein  vorstellen 
dürfen;  diese  Grundsubstanz  ist  dann  höchst  wahrscheinlich  in  den  ver- 
schiedenen Eiweisskörpern  mit  verschiedenen  Nebenverbindungen  (Paar- 
lingen?)  gemengt  oder  verbunden,  durch  deren  Natur  und  etwaige  Um* 
Wandlungen  die  abweichenden  Eigenschaften  der  einzelnen  Arten  sov^ibl, 
als  der  löslichen  und  unlöslichen  Modificationen  bedingt  sind.  Wir  können 
hier  nicht  näher  auf  diese  chemischen  Verbältnisse  eingehen;  wir  haben 
dieselben  nur  angedeutet,  weil  durch  sie  erklärlich  wird,  dass  chemisch 
so  nahe  verwandte  Substanzen  auch  nahezu  gleichen  phvsiologiscben 
Werth  als  Nahrungsstoffe  besitzen,  einander  vollständig  vertreten  können. 
Der  Organismus  ist  im  Stande,  ans  jedem  derselben,  mag  er  ans  dem 
Pflanzen-  oder  Thierreiche  stammen,  im  geronnenen  oder  löslichen  Zu- 
stande eingeführt  werden,  sich  alle  diejenigen  seiner  integrirenden  Ge- 
webs-  und  Saftelemente  zu  schaffen,  welche  überhaupt  aus  Eiweisskörpern 
hervorgehen;  dies  sind  nicht  allein  die  Eiweisskörper  des  Blutes,  der 
Muskeln  u.  s.  w.,  sondern  auch  die  Abkömmlinge  solcher  Körper,  welche 
die  sogenannten  Homgebilde  und  leimgebenden  Gewebe  constituiren. 
Dass  es  zur  Ernährung  der  letzteren  nicht  der  Einführung  leimgebender 
Gewebssubstanzen  von  aussen  bedarf,  zeigt  am  besten  der  Prototyp  der 
Nahrung,  die  Milch,  welche  kdnen  solchen  Stoff  enthält,  deren  Protein- 
körper, das  Casein,  allein  ausreichendes  Material  für  das  intensive  Wachs- 
thum  der  aus  Proteinkörpern  verschiedener  Art,  leimgebendem  und 
Homgewebe  bestohenden  Theile  des  kindlichen  Körpers  liefert  Es  wer- 
den offenbar  alle  die  verschiedenen  Proteinkörper,  sobald  sie  durch  die 
Verdauungssäfte  in  die  sogenannten  Peptone  verwandelt  und  in  die  Säile 
übergeführt  sind,  in  eine  und  dieselbe  Modification  umgewandelt,  ohne 
dass  es  etwa  dazu  beträchtlicher  chemischer  Umsetzungen  bedürfte;  ans 
dieser  einen  Modification  erzeugen  die  chemischen  Vorgänge  in  Central» 
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he«pd  des  Stoffirechsels»  im  Btnie,  nni  anderereeits  in  dea  Aberall  thiti- 
gen  Zeileo  wiederum  die  versciuedeoea  Eiweissstoffe,  welche  integrirende 
Elemente  des  Tbierkörpers  sind,  sowohl  das  Fibrin  und  dea  rothen  Zel- 
leainhait  des  Blutes,  als  das  Syntonin  der  Muskeln  u.  s.  w.  Man  bat  früher 
dem  Leim  einen  hohen  Werth  als  Nahrangsstoff  beigemessen,  weil  er 
leicht  und  schnell  verdaut  und  in  grossen  Mengen  resorbirt  wird,  ohne 
mit  den  Excreten  wieder  als  Leim  ausgeschieden  zu  werden;  man  hat 
bereits  demselben  seine  specielle  Emahrungsbestimmung  als  Material  zu 
Zellmembranen  anweisen  zu  müssen  geglaubt.  Allein  wenn  schon  nach 
neueren  Versuchen  die  Bedeutung  des  Leimes  als  Nahrungssloff  über- 
haupt in  ein  sehr  zweifelhaftes  Licht  gerathen  ist,  so  muss  jene  hypo- 
thetische Verwendung  desselben  entschieden  in  Abrede  gestellt  werden. 
Erstens  enthält  das  Blastem,  in  welchem  Zellen  entstehen,  nie  Leim,  oder 
er  ist  wenigstens  darin  nicht  nachweisbar,  zweitens  besteht  keine  ZelK 
membran  im  Organismus  aus  leimgebender  Substanz  und  yerwandelt  sich 
nie  in  dieselbe.  Alle  leimgebende  Substanz  im  Organismus  ist  Inter- 
cellularsubstanz,  die  des  Bindegewebes,  wie  des  Knochens  und  Knorpels, 
wird  aber  jedenfalls  auch  hier  nicht  praformirt  als  solche  aus  dem  Blute 
abgegeben,  sondern  entsteht  erst  an  Ort  und  Stelle  durch  chemische 
Metamorphose  eiweissartiger  Substrate.  Es  4st  indessen  die  Rolle  der  dem 
Organismus  von  aussen  zugefährten  eiweissartigen  Nahrungsstoffe  im 
thierischen  Haushalt  nicht  blos  auf  die  Reproduction  der  eiweissartigen 
und  leimartigen  Bestandtheile  der  Gewebe  und  Sktie  reducirt  Die  Protein- 
körper geben  an  manchen  Orten  und  unter  gewissen  Umständen  Meta- 
morphosen ein,  durch  welche  Körper  ganz  anderer  chemischer  Constitu- 
tion aus  ihnen  hervorgehen.  So  ist  jetzt  zur  Gewissheit  erhoben,  dass  die 
Aibuminate  in  Fett  sich  umsetzen  können  und  zwar  unter  Verhältnissen, 
welche  als  physiologische  bezeichnet  werden  mfissen,  nicht  blos  unter 
pathologischen,  sich  wirklich  in  Fett  umsetzen.  So  haben  wir  femer  schon 
oben  angedeutet,  dass  der  im  Organismus  selbst  entstehende  Zucker  mög- 
licherweise Spaltüngsproduct  eines  Eiweisskörpers  ist,  u.  s.  w.  Kurz  die 
Aibuminate  greifen  in  mannigfacher  Weise  di^rch  mannigfaehe  chemische 
Metamorphosen  in  den  Chemismus  der  Ernährung  ein,* wie  aus  späteren 
Betrachtungen  specieller  einleuchten  wird.  —  Die  in  den  Darmkanal  ein- 
geführten Eiweissstoffe  führen  stets  eine  geringe  Menge  innig  mit  ihnen 
verbundener  Mineralbestandtheile  (besonders  Alkali  und  Phosphate)  mit 
sich  in  die  Säftemasse  über,  welche  eben  so  nothwendig  für  das  Bestehen 
der  Proteinkörper,  als  für  deren  Rolle  im  Ernährungschemismus  zu  sein 
scheinen;  ein  Theil  des  Bedarfs  an  Mineralbestandtheilen  für  den  Orga- 
nismus wird  somit  schon  durch  Eiweissstoffe  gedeckt. 

Die  zweite  wichtige  Classe  der  organisdien  Nahrupgsstoffe  bilden 
die  Fette^  Die  Zufuhr  derselben  von  aussen  ist  wenigstens  bei  den  höher 
organisirten  Thieren  ein  eben  so  nothwendiges  Postulat  fQr  den  Ernäh- 
ningsprocess,  als  die  der  Eiweissstoffe.  Wir  haben  bereits  im  allgemeinen 
Theil  die  verschiedenen  wesentlichsten  Verwendungen  von  Fetten  im  Or^ 
ganismus  angedeutet,  die  einseitige  Auffassung  derselben  als  Brennma- 
eatachieden  zurückgewiesen;  dieser  FeCd>edarf  muss  «itschieden 
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wenigstens  zum  grössten  TLeil  von  der  Aussenwelt  enUebnt  werden, 
wenn  auch  die  Fähigkeit  des  Organismus  aus  anderen  organischen  Stof- 
fen, insbesondere  aus  Eiweisskörpern  Fett  zu  erzeugen  jetzt  als  unzwei- 
felhafte Thatsache  zu  betrachten  ist.  Um  die  hohe  Bedeutung  der  Feite 
als  Nabrungsstoffe  zu  erweisen,  appeliiren  wir  wiederum  an  den  con- 
stanten  Fettreichthum  der  normgebenden  Ernährungsmischungen,  der 
Milch  und  des  Eidotters.  Die  Fette,  welche  fom  Darmkanal  aus  in  die 
Saite  übergehen,  sind  bekanntlich  nicht  einfache  Substanzen,  sondern 
Verbindungen  einer  Säure  mit  einer  sogenannten  Halidbasis,  dem  Lipyl- 
oxyd,  welches  bei  seiner  Abscheidung  von  der  Fettsäure  sich  in  Glycerin 
umwandelt.  Ein  Theil  der  Fette  wird  unverändert  von  den  Säften  ge- 
tragen, und  unverändert  an  gewissen  Steifen  des  Körpers  in  gewissen 
Gewebselementen  abgelagert,  ein  anderer  Theil  der  Fette  dagegen  wird 
tiieils  schon  im  Chylus  und  Blute,  theils  nach  seiner  Ausscheidung  aus 
ihnen  in  den  Geweben  chemisch  auf  mehrfache  Weise  verändert.  Mikro- 
skop und  Chemie  zeigen  uns  schon,  dass  die  massenhaften,  von  den  Wur- 
zeln der  Chylusgeflasse  aufgesogenen  Fette  auf  ihrem  Wege  bis  zum  Blute 
als  solche  zum  grössten  Theil  verloren  gehen,  in  anderer  Constitution  in 
die  Bildung  der  morphologischen  Elemente  des  Chylus  und  Blutes  ein- 
gehen. Wir  wissen  ferner  mit  Bestimmtheit,  dass  die  erste  Metamorphose 
eines  Theiles  der  resorbirten  Fette  innerhalb  der  Säfte  in  einer  Zerlegung 
derselben  in  ihre  näheren  Bestandtheile,  Fettsäure  und  Halidbasis,  und 
einer  Verbindung  der  Fettsäure  mit  Alkali  (Verseifung)  besteht.  Die  wei- 
teren Umwandlungen  jedes  dieser  Bestandtheile  sind  nur  unvollkommen 
und  hypothetisch  eruirt,  wie  wir  später  sehen  werden.  Ein  anderer 
Theil  der  Fette  tritt  unverändert  aus  dem  Blute  aus,  erleidet  aber  dann 
innerhalb  der  Gewebe  und  Säfte  beträchtliche  Umsetzungen;  wir  erinnern 
nur  an  die  oben  erläuterte  Umwandlung  der  in  die  Leberzellen  trans- 
sudirten  Fette  des  Pfortaderblutes  zu  Gallenbestandtheilen,  und  zwar 
wahrscheinlich  zu  Cholsänre.  Der  Werth  des  Fettes  als  Nahrungsstoff 
ist  mithin  offenbar  ein  grosser  und  complicirter. 

Die  dritte  Classe  der  organischen  Nahrungsstoffe  wird  der  gleichen 
Anzahl  von  Sauerstoff-  und  Wasserstoff-Atomen  wegen  mit  dem  Namen 
„Kohlenhydrate*^  in  der  Chemie  belegt,  ohne  dass  mit  diesem  Namen 
etwa  eine  Auffassung  dieser  Stoffe  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit 
Wasser  bezeichnet  werden  soll.  Nicht  alle  der  in  diese  chemische  Classe 
gehörigen  Stoffe,  selbst  nicht  alle  der  mit  der  Nahrung  in  den  Darmkanal 
eingeführten  Substanzen  der  Art,  sind  Nahrungsstoffe.  Wir  werden  unten 
beweisen,  dass  höchst  wahrscheinlich  die  massenhaft  von  Menschen  und 
Thieren  aufgenonimene  Cellulose  sogar  unverdaulich  ist,  dass  ebenso 
der  Gummi  höchst  wahrscheinlich  aus  der  Liste  der  Nahrungsstoffe  ge- 
strichen werden  muss.  Es  kommen  also  nur  Stärkmehl  und  Zucker  als 
Nahrungsstoffe  in  Betracht;  strenggenommen  sogar  lediglich  der  Zucker, 
da  das  Stärkmehl  im  Darm  nicht  als  solches  in  die  Säfte  übergeht,  son- 
dern nur  nach  vorläufiger  Umwandlung  in  Zucker.  Wir  können  demnach 
hier  unsere  Betrachtungen  auf  den  Zucker  beschränken,  wenn  wir  fest- 
halten ,  dass  derselbe  theils  prftformirt  als  Rohr-  oder  Krümeltucker  in 
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den  Darm  gelangt,  iheib  in  diesem  erst  aus  dem  mit  d^n  Yegetabilischea 
Nahruogsmineln  in  grossen  Mengen  eingeführten  Amylum  durch  die  Yer- 
dauungssäfte  eraetigt  Wird.  Dass  der.  Zucker  Nährstoff  ist,  lehrt  wiederum 
die  Analyse  von  Milch  und  Ei,  es  geht  aber  auch  aus  der  Thatsache  her- 
vor, dass  der  grösste  Tbeil  des  ganzea  Dannrohrs  fähig  isl,  durch  das 
Secret  seiner  eigenen  oder  seiner  Anhangsdrusen  Amylum  in  Zucker  um- 
zuwandeln, dass  mithin  insbesondere  bei  Pflanzenfressern  und  Omni- 
voren eine  reichliche  Zuckerbildung  in  der  Leibeshöhle  selbst  stattfindet* 
Die  specieile  Bedeutung  des  Zuckers  als  Nahrungsstoff  zu  definiren,  be- 
sitzen wir  noch  nicht  ausreichende  Unterlagen.  Wir  wissen  durch  von 
Bbcker's  und  meine  Untersuchungen,  dass  Zucker  als  solcher  in's  Blut 
aus  dem  Darm  in  nicht  so  geringen  Mengen  übergeht,  als  man  vor  Kur- 
zem geneigt  war  anzunehmen,  aber  auch  nicht  in  so  beliebigen  Mengen, 
dass  etwa,  wie  man  früher  annahm,  alle  eingeführten  Zuckerroengen 
ohne  Weiteres  aufgesogen  würden.  Der  Zucker  ist  ein  constanter  Be- 
standtheil  des  Blutes,  wie  wir  durch  Sg&midt  wissen;  der  grösste  Tbeil 
des  resorbirten  Zuckers  unterliegt  im  Blute  einer  Reibe  chemischer  Um- 
setzungen, deren  Anfang  bei  einem  grossen  Theile  des  im  Darm  aus 
Stärkmehl  gebildeten  und  des  von  aussen  eingeführten  Zuckers  bereits  im 
Darm  vor  sich  geht;  es  werden  aus  Zucker  gewisse  Säuren  gebildet,  wie 
wir  unten  erläutern  werden.  Ob  der  Zucker  einfach  durch  aUmälige  Oxy- 
dation zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennt,  in  welcher  Weise  die 
Zwischenglieder  des  Oxydationsprocesses  in  den  Ernährungsprocess  ein- 
greifen, sind  noch  schwebende  Fragen.  Die  verschiedenen  Arten  des 
Zuckers,  welche  die  Nahrungsmittel  enthalten,  können  wohl  in  Bezug  auf 
ihren  Nährwerth  für  physiologisch  identisch  gelten;  Rohrzucker  wird  im 
Darme  erst  in  Krümelzucker  umgewandelt. 


§.  61. 

■ 

Die  anorganischen  Nahrungsstoffe.  Unter  denjenigen  anor- 
ganischen Verbindungen,  welche  nothwendig  von  der  Aussenwelt  fort- 
während dem  Organismus  in  bestimmten  Mengen  zugeführt  werden 
müssen»  wenn  der  Ernährungsprocess  in  seinem  normalen  Gleise  bleiben 
soll,  nimmt  das  Wasser  die  erste  Stelle  ein.  Der  Reichthum  aller  thie- 
rischen  Gewebe  und  Säfte  an  Wasser,  die  in  die  Augen  fallenden  stätigen 
Verluste  des  Organismus  an  Wasser  durch  die  Excrete  der  Nieren  und 
Hautdrüsen ,  lehren  zur  Evidenz  den  hohen  Werth  dieser  Flüssigkeit  als 
Nabrungsstoff.  Will  man  den  Werth  eines  Nahrungsstoffes  nach  der 
physiologischen  Wichtigkeit  der  aus  ihm  hervorgehenden  Elemente  des 
Organismus  taxiren,  stellt  man  in  diesem  Sinne  die  Alboroinate  als  we- 
sentliche Grundlage  der  lebensthätigsten  Gewebe  so  hoch,  so  muss  man 
das  Wasser  in  Betracht  der  unendlich  mannigfachen  wichtigen  physio- 
logischen Dienste  desselben  höher  als  alle  taxiren.  Ohne  Wasser  ist  kein 
Qiemismus  im  Körper,  keine  vitale  Action  irgend  eines  Gebildes  möglich. 


die 

WaMen,  der 

ab  „Gelfäsk*^  Wasser,  weites  eatweder 

kak,  I«  Mck. 

Der  Organaams  kedarf  eadficb  tmr  Enäknm^  encr  AataU 
gaoMciier  Sa  Ize,  weldie  Ibeds  n  mtcfriroideB  Bfifuadtheilea  deweiW« 
merien,  IlMsb  aMttelbar  dorcii  ihre  Gef enwart  im  Biate,  ilire  pkjsik»- 
lisdieo  und  chenisdieo  Eigeoscbaflcii  in  deai  ErnhmiigsprBcess  ekie 
Rolle  sfndea«  Es  gebörea  hierher  die  %~crhiiidaagea  imm  Kali  oad  ^alrMi 
■dt  Cbior,  KohleDsäure  aod  Phosphorsave,  die  TerhiadaBfco  iimi  Kalk 
nsd  Talkerde  nit  Fhotphorsaore  imd  Kohlcasaare,  endlich  gewisse  Ver- 
hindangeD  des  Eisens ,  Kieselerde  mid  Flaorcakion.  Es  ist  scbnn  aof 
empirischen  Wege  dargethan,  dass  es  keine  sahfreie  Nahrung  giebt; 
alle  organischen  Nahmngsoiiitel  enthalten  chemisdi  and  mechanisch  ge- 
bunden die  genannten  Mineralbestandtheile,  mit  den  wesentlichsten  ,,histo- 
genetischen^  Nährstolien,  den  Albnminatea,  sind  eine  Amahl  Mineral- 
bestandtheile  unzertrennlich  Terbanden,  welche  nothwendig  mit  diesen 
in  die  Säftemasse  abergehen  müssen.  Wir  sind  aber  aach  im  Stande,  die 
mannigfachen,  weitgreifenden  Emahningsschicksale  der  einielnen  anor- 
ganischen Verbindungen  genaaer  zu  bezeichnen;  wir  wissen  z.  B.,  dass  die 
Kieselerde  und  dasFluorcalcium  nur  sehr  beschrankte  Verwendung  finden, 
nur  zur  Ernährung  weniger  Gewebe,  in  denen  sie  mechanische  Dienste 
leisten,  gebraucht  werden,  dass  aber  die  Zufuhr  pbosphorsaurer  Erden 
nicht  allein  nöthig  ist,  um  das  anorganische  Gerüste  der  Knochen  zu 
bilden  und  zu  ernähren,  sondern  auch,  weil  kein  pbstischer  Process, 
keine  Zellenproduction  ohne  Concurrenz  dieser  Salze  vor  sich  gebt;  wir 
können  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  die  Sabe  nothwendig  sind  für 
das  Zustandekommen  der  endosmotiscben  Vorginge  im  Organismus,  weiche 
den  EmähmngsTerkehr  zwischen  Blut  und  Geweben  vermitteln  u.  s.  w. 
Der  Bedarf  des  Organimus  an  Saben  ist  ein  gmnger,  weit  geringer  als 
an  organischen  Nabrungsstoffen;  die  Zufahr  von  Alineralbestandtheilen 
durch  Speise  und  Getränk,  die  Grösse  der  Resorption  derselben  vom 
Darm  aus  übersteigt  in  der  Regel  den  Bedarf  bei  weitem,  so  dass  grosse 
Ueberschüsse  der  nothwendigen  Salze  im  Verein  mit  den  nicht  zur 
Ernährung  dienenden  zufallig  aufgenommenen  Mineralkörpem  mit  den 
Excreten  eliminirt  werden. 
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Wir  haben  in  den  letzten  Paragraphen  die  einfachen  Stoße  bezeich- 
net, weiche  die  noth wendigen  Substrate  der  Ernährung  sind;  es  geht 
daraus  hervor,  dass  Nahrungsmittel  nur  solche  natürliche  oder  könstliche 
Mischungen  sein  können,  welche  einzelne,  mehrere  oder  alle  jene  noth- 
wendigen  Elemente,  weiche  von  Mensch  und  Thieren  nicht  isolirt  und 
chemisch  rein  in  den  Darmkanal  aufgenommen  werden,  enthalten.  Bevor 
man  zu  einer  tieferen  Einsicht  in  das  Wesen  des  Stoffwechsels  gediehen 
war,  hat  man  viele  falsche  Ansichten  über  den  Begriff  Nahrungsmittel 
und  den  Nutritionswerth  einer  bestimmten,  zur  Nahrung  dienenden  Sub- 
stanz aufgestellt,  viele  irrationelle  Versuche  auf  irrige  Voraussetzungen 
hin  nnternomroen,  Irrthfimer,  welche  der  Physiologie  und  insbesondere 
der  Arztlichen  Diätetik  viel  Unheil  gebracht  haben,  deren  tiefgreifende 
Wurzein  zum  Theil  noch  heutzutage  den  Angriffen  der  geläuterten  phy- 
siologischen Erkenntniss  trotzen.  Ausgehend  von  der  aprioristischen 
Ansicht,  dass  die  Albuminate  xax  i^oxv^  Nahrungsstoffe  seien,  und  zum 
Wiederer^atze  der  verbrauchten  Gewebselemente  ausreichen,  hat  man 
Thiere  lange  Zeit  ausschliesslich  mit  Eiweiss  gefüttert,  und  sich  gewun- 
dert, dass  diese  höchste  Potenz  des  Nährstoffes  doch  auf  die  Dauer  die 
Ernährung  nicht  im  normalen  Gange  erhält;  Ja,  man  hat  Thiere  lange 
Zeit  ausschliesslich  mit  Leim  oder  gar  mit  Zucker  gefüttert,  ohne  sich 
mit  Bestimmtheit  vorauszusagen,  dass  eine  tödtliche  Störung  des  Stoff- 
wechsels die  absolut  nothwendige  Folge  dieser  einseitigen  Zufuhr  sein 
müsse.  Wir  sind  jetzt  eines  Besseren  belehrt,  wir  wissen,  dass  ein  Nah- 
rungsmittel in  dem  umfassenden  Sinne,  dass  es  ak  alleinige  Zufuhr  die 
Ernährung  unterhalten  kann,  nur  eine  solche  Mischung  ist,  welche  alle 
die  obengenannten  einfachen  Nährstoffe,  d.  h.  also  einen  Eiweisskörper, 
Fette,  Stärke  oder  Zucker,  Wasser  und  die  bezeichneten  Salze  in  dem 
Bedarf  entsprechenden  Mengenverhältnissen ,  allein  oder  auch  neben  un- 
verdaulichen Stoffen,  sobald  letztere  nicht  die  Nahmngsstoffe  von  den  Ver- 
dauungsmitteln und  Resorplionsapparaten  absperren,  enthält.  Das  Ideal 
einer  solchen  Mischung  ist  die  Milch,  deren  erschöpfenden  Nutritions- 
werth die  Thatsache  lehrt,  dass  der  Mensch  als  Säugling  jahrelang  bei 
ausschliesslicher  Milchdiät  nicht  allein  fortbesteht,  sondern  genügendes 
Material  zu  der  reichlichen  Gewebebildung  des  kindlichen  Wachsthums 
bat.  Die  Milch  enthält  alle  Ernährungssubstrate,  enthält  dieselben  in 
relativen  Mengen,  deren  Zweckmässigkeit  für  die  Ernährung  nicht  scharf 
zu  erweisen,  aber  von  teleologischem  Standpunkt  aus  so  einleuchtend 
ist,  dass  man  ohne  Weiteres  die  Proportionen  der  Milchbestandtheile  als  . 
die  Normalroischung  der  Nährstoffe  betrachtet;  sie  enthält  endlich  diese 
Stoffe  in  der  geeignetsten  Form  (gelöst  oder  in  feinen  Tröpfchen  [Fett] 
suspendirt)  für  die  Einwirkung  der  Verdauungsmittel  und  für  die  Re- 
sorption.   Auf  gleicher  Stufe  mit  der  Milch  stehen  die  Flüssigkeiten  des 
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Eies  als  Nahrungsmittel  und  zwar  aus  denselben  Gründen.  In  dem  Ei- 
secret  vereinigt  der  miitterliche  Organismus  ein  Nahrungsdepot,  welches 
bei  der  Mehrzahl  der  Thiere  zur  Anlage  und  vollständigen  Entwickelung 
eines  Organisrons  ausreicht,  welches  daher  auch  so  beschaffen  ist,  dass 
es,  vom  Darmkanal  aus  aufgenommen,  den  Erqährungsbedarf  vollständig 
deckt.  Die  Mischungsverhältnisse  beider  thierischer  Flüssigkeiten  dürfen 
indessen  nicht  so  allgemein  als  absolut  vollkommen  für  die  Nutrition  er- 
klärt werden,  wir  müssen  uns  erinnern,  dass  beide  von  Natur  aus  nur 
für  beschränkte  Lebensperioden  als  Bildungs-  und  Nahrungsmaterial  be- 
stimmt sind .  und  zwar  für  die  fötale  und  die  früheste  kindliche  Lebena- 
periode,  in  welchen  der  Ablauf  der  vitalen  Processe  nicht  derselbe  ist, 
wie  in  späteren  Perioden,  in  welchen  manche  tief  in  den  Stoffwechsel 
eingreifenden  physiologischen  Vorgänge  nicht  unbeträchtliche  qualitative 
und  quantitative  Differenzen  in  Vergleich  mit  denen  des  erwachsenen 
Organismus  zeigen.  Es  muss  daher  in  Frage  gestellt  werden ,  ob  die- 
jenige Mischung,  welcher  für  die  Bildung  und  erste  Ernährung  des  kind- 
lichen Körpers  eine  unbedingte  Vollkommenheit  zugesprochen  werden 
muss,  ebenso  vollkommen  auch  den  Forderungen  des  erwachsenen  Orga- 
nismus adäquat  ist.  Wir  müssen  uns  ferner  erinnern ,  dass  der  Name 
MUch  nicht  eine  Flüssigkeit  von  unveränderlicher  Zusammensetzung  be- 
zeichnet; die  chemische  Analyse- hat  bei  den  verschiedenen  Säugethier- 
gattungen  mehr  weniger  erhebliche  Abweichungen  der  relativen  Mengen 
der  einzelnen  Elemente  nachgewiesen,  so  dass  keinem  Zweifel  unter- 
worfen ist,  dass  Thiere  von  verschiedener  Organisation  im  Anfange  des 
Extrauterinlebens  auch  verschiedene  Mischungsverhältnisse  jener  Nähr- 
flüssigkeit erfordern,  ebenso  wie  die  Verhältnisse  der  nährenden  Bestand- 
theile  in  den  Substanzen,  welche  der  Instinct  dem  Thiere  später  zuweist^ 
offenbar  bei  verschiedenen  Species  verschieden  sind,  ebenso  wie  ferner 
die  Zusammenf^etzung  der  Eiflussigkeit  bei  jeder  Thierart  etwas  verschie- 
den ist,  und  durch  diese  specifische  Beschaffenheit  jedenfalls  die  wesent- 
lichste Bedingung  der  Production  eines  Individuums  von  specifischer 
Organisation  wird.  Wir  können  daher  der  menschlichen  Milch  nur  für 
den  Menschen,  der  Pferdemilcb  nur  für  das  Pferd  die  Bedeutung  einer 
idealen  Nutritionsmischung  einräumen;  dass  indessen  zur  Ernährung  des 
Menschen  auch  Kuhmilch  ausreicht  und  geeigneter  ist,  als  jede  andere 
Nahrung,  allein  diesen  Zweck  zu  erfüllen,  hat  die  Erfahrung  gelehrt. 
Nicht  selten  wird  auch  das  Blut  als  vollkommenes  Nahrungsmittel  neben 
Milch  und  Ei  gestellt,  dies  dünkt  uns  jedoch  eine  Ueberschätzung,  ent- 
sprungen aus  dem  erklärlichen,  aber  irrigen  Vorurtheile,  dass  das  Blut 
dem  Blute  am  leichteste^  die  zu  allen  seinen  Functionen,  also  insbeson- 
dere zur  Ernährung  nöthigen  Ersatzmittel  darbieten  müsse,  unterstAtil 
durch  das  frühere  Axiom,  dass  der  Nahrungswerth  einer  Substanz  aus- 
schliesslich von  ihrem  Gehalt  an  Albuminaten  abhänge,  zu  diesem  in 
geradem  Verhältnisse  stehe.  Wenn  auch  Natur  und  Menge  der  Protein- 
substanzen  im  Blute,  sowie  der  Salze  desselben  den  Ansprächen  an  eine 
Nutritionsmischung  im  erörterten  allgemeinen  Sinne  entsprechen,  so 
widerspricht  denselben  die  grosse  Armuth  des  Blutes  an  Fetten  und 
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Kohlenhydraten,  deren  Bedarf  wenigstens  bei  einem  höher  organisirlen 
Thiere  wohl  kaum  auf  ein  solches  Minimum  reducirt  ist,  dass  das  Biut, 
selbst  in  betrachtlichen  Mengen  genossen,  der  Deckung  derselben  ge- 
wachsen wäre. 

Es  ist  für  die  Oekonomie  der  Natur,  wie  ohne  weitere  Erörterung 
einleuchtet,  ein  Umstand  Ton  unendlicher  Wichtigkeit,  dass  die  Nahrungs- 
bedürfnisse  der  zahllosen  Tbiergattungen  nicht  dieselben  sind,  dass  es 
nicht  fär  alle  ein  einziges  gemeinsames  Nahrungsmittel  giebt  und  geben 
kann.  So  gering  die  Zahl  der  allen  gemeinsamen  Nahningsstoffe, 
so  zahllos  sind  die  Nahrungsmittel,  welche  diese  Stoffe  enthalten,  aus 
welchen  sie  von  den  Thieren  gewonnen  werden  können.  Es  dürften  viel- 
leicht wenige  Erzeugnisse  der  „organischen  Natur'',  aus  welchen  nicht 
irgend  ein  Thier  einen,  mehrere,  oder  alle  Ersatzmittel  für  seinen  Stoff- 
wechsel schöpfte,  aufzuGnden  sein.  So  wesentlich  verschieden  ein  Ge- 
treidekora  und  tbierische  Muskeln  organisirt  sind,  so  bedarf  es  doch  nur 
geringer  Modificationen  der  Einrichtung  des  Verdauungsapparales  bei 
einem  Granivoren  und  einem  Carnivoren,  damit  der  eine  aus  diesen,  der 
andere  aus  jenem  dieselben  Ernahrungssubstrate,  Albuminate,  Fett,  Koh- 
lenhydrate, Salze  und  Wasser  gewinnt,  der  eine  in  fieser,  der  andere  in 
jener  durch  seine  Organisation  gebotenen  Proportion.  Der  früher  urgirte 
strenge  Unterschied  zwischen  der  Ernährung  eines  Fleischfressers  und 
eines  Pflanzenfressers  ist  gefallen,  seitdem  die  Chemie  die  Identität  oder 
nächste  chemische  Verwandtschaft  der  wesentlichsten  Gewebs-  und  Saft- 
elemente in  Thieren  und  Pflanzen  erwiesen  hat,  seitdem  wir  wissen,  dass 
alle  Eiweisskörper  höchst  wahrscheinlich  dieselbe  Digniiät  als  Nahrungs- 
stoffe besitzen,  aus  Ei  weiss  und  Casein  ebensogut  wie  aus  Lcgumin  und 
Pflanzenfibrin  das  Blut  sein  eiweissartiges  Bildnngsmaterial  beziehen 
kann.  Die  identische  chemische  Constitution  des  Blutes  und  der  Gewebe 
bei  allen  Wirbelthieren  müsste  uns  selbst  ohne  jed6  nähere  Kenntniss  der 
10  den  verschiedenen  Nahrungsmitteln  enthaltenen  ehemischen  Bestaud- 
tbeile  notbwendig  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  aus  allen,  auch  den 
scheinbar  differentesten  Nahrungsmitteln,  doch  immer  nur  dieselben  ein- 
fachen Nährstoffe  bereitet  oder  ausgezogen  werden  müssen.  Ausser  den 
Eiflüssigkeiten  und  der  Milch  giebt  es  keine  einzige  unter  den  mannig- 
fachen, zur  Nahrung  dienenden  animalischen  und  vegetabilischen  Sub- 
stanzen, welche  alle  Nahrungsstoffe  zugleich  in  dem  geeigneten  Zustande 
der  Lösung  und  so  geeigneten  Mengenverhältnissen,  frei  von  jeder  fremden 
unverdaulichen  oder  im  Blute  zur  Ernährung  unbrauchbaren  Beimengung 
enthielte.  Die  meisten  sind  Gemische  verdaulicher  und  unverdaulicher 
Stoffe,  in  vielen  überwiegen  sogar  letztere,  und  die  Nährsubstanzen  sind 
nur  in  geringer  Menge  beigemengt  oder  eingeschlossen.  Sehr  häufig 
treffen  wir  in  den  verbreitetsten  Nutritionsmitteln  das  ungünstige  Ver- 
hältniss,  dass  unbrauchbare,  in  den  Digestionssäften  sogar  unlösliche 
Stoffe  Formelemente  bilden,  in  deren  Innern  die  Lösungen  der  resorbir- 
baren  Stoffe  oder  diese  im  festen  Zustande  enthalten  sind«  Die  Cellulose  der 
Pflanzeozellen  ist,  soviel  wir  wissen,  für  die  meisten  Thiere  unverdaulich; 
sie  bildet  aber  als  Zelimembrao  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln 
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Hfllsen  Mr  den  verdaulichen  Zelteninhalt,  welcher  demnach  aus  seüwa 
Hallen  im  Darmkanal  befreit  werden  moss;  um  zur  Verdauung  und  Auf- 
saugung zu  kommen.  Das  Fleisch,  der  Repräsentant  der  animalisehea 
Nahrungsstoffe,  enthält  neben  den  Muskelfasern  und  deren  Sarkolemma, 
in  Zellen  eingeschlossenes  Fett,  Nervengewebe,  Gefässe,  Bindegewebe  mit 
elastischem  Gewebe  und  einen  parenchymatösen  Saft,  in  welchem  Eiweisa, 
organische  Säuren,  Salze,  ein  zuckerartiger  Stoff,  und  zwei  stickstoff- 
haltige basische  Körper,  Kreatin  und  Kreatinin  gelöst  sind.  Es  sind  den»- 
nach  verdauliche  und  unverdauliche  Substanzen,  Nährstoffe  und  indiffe- 
rente Körper  in  diesem  Gewehscomplex  innig  gemengt,  theils  gelöst,  tbeils 
als  solide  Gebilde  enthalten,  und  die  erste  Bedingung  für  die  Verdauung 
des  Fleisches  ist,  dass  dessen  Form  zerstört,  aus  den  brauchbaren  Ele- 
menten eine  zur  Resorption  taugliche  Lösung  gebildet  wird.  In  diese 
Lösung  gehen  z.  B.  auch  Kreatin  und  Kreatinin  mit  ein  und  werden 
wahrscheinlich  auch  resorbirt,  ohne  zu  den  Requisiten  des  Stoffwechsels 
zu  gehören,  wie  man  früher  irrlhumlich  aus  ihrem  Stickstoffgehalt  schloss. 
Das^Fleisch  verschiedener  Thiere  ist  nicht  von  ganz  gleichem  Nutritions* 
werth,  obwohl  dieselben  Bestandtheile  in  jedem  sind ,  allein  die  relativeii 
Mengen  der  verdaulichen  und  unverdauUchen,  und  die  Lagerungsver- 
bältnisse  einzelner  Gewebselemente  wechseln,  und  bedingen  die  verschie- 
denen Grade  der  Verdaulichkeit,  so  dass  aus  gleich  grossen  Mengeo 
verschiedener  Fleischarten  bald  in  kürzerer  Zeit  eine  grössere  Menge 
resorbirbares  Nutrilionsmaterial,  bald  in  längerer  Zeit  nur  geringere  Men- 
gen gewonnen  werden  können.  Andere  thierische  Tbeile,  welche  eben- 
falls genossen  werden,  enthalten  unverdaulichen  Stoff  in  weit  grösserer 
Menge,  vor  Allem  die  an  elastischem  Gewebe  reichen  Gebilde.  Betrachten 
wir  die  Nahrungsmittel  der  verschiedenen  Thiere,  so  finden  wir  die  ge« 
nannten  Unvollkommenheiten,  Beimengung  unverdaulicher  Substanzen, 
für  die  Verdauung  ungünstige  Structurverhältnisse,  bald  grösser,  baM 
geringer,  wir  sehen  aber  auch  diesen  ungünstigen  Eigenschaften  des 
rohen  Nahrungsmaterials  eine  genau  correspondirende  Einrichtung  und 
Ausrüstung  des  Verdauungsapparates  entgegengestellt,  den  Darmkanal  der 
Beschaffenheit  der  Nahrung  gemäss  organisirt,  so  dass  wir  schon  aus  der 
anatomischen  Untersuchung  eines  Verdauungskanales  wenigstens  gewisse 
allgemeine  Eigenschaften  der  Nahrung,  auf  welche  das  Thier  angewiesen 
ist,  errathen  können.  Jedes  Thier  nimmt  grosse  Nahrungsüberschüsse 
auf,  und  zwar  um  so  grössere,  je  schwieriger  die  Gewinnung  einer  ausrei- 
chenden Menge  der  Nahrungsstoffe  aus  dem  rohen  Material;  aber  selbst 
von  solchen  Nahrungsmitteln,  welche  wir  als  Prototype  hinstellen  muss- 
ten,  wie  von  der  Milch,  werden  Ueberschüsse  dem  Darmkanal  zugeftlhrt; 
die  Untersuchung  der  Excremente  der  Menschen  und  der  Thiere  lehrt, 
dass  dieselben  niemals  blos  aus  den  unbrauchbaren  unverdaulichen  Ru- 
dimenten der  Nahrungsmittel  bestehen,  sondern  stets  mehr  weniger 
grosse  Quantitäten  verdaulicher  und  verdauter  Stoffe  enthalten.  Die 
Gründe  dieses  scheinbaren  Luxus  liegen  auf  der  Hand.  Der  Organismus 
bedarf  innerhalb  gewisser  Zeiten  stets  eines  sich  ziemlich  gleichbleiben- 
den Quantums  von  Nahrungsmaterial,  die  Aufsaugung  im  Darme  ent- 
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spricht  der  Grösse  dieses  Bedarfes,  die  Menge  der  resorbirten  Stoffe 
schwankt  unter  allen  Verhältnissen  nur  innerhalb  enger  Gränzen;  sie 
darf  ein  gewisses  Minimum  nicht  überschreiten,  wenn  der  Stoffwechsel 
im  normalen  Gange  bleiben  soll,  sie  überschreitet  aber  auch  ein  gewisses 
Maximum  nicht,  selbst  wenn  noch  so  grosse  Ueberflüsse  dem  Darm  dar- 
geboten werden.  Diese  Constanz  der  Resorptionsgrösse  ist  in  der  Orga- 
nisation, in  dem  Ablauf  der  zoochemischen  Processe  mit  Nothwendigkeit 
begründet  Wenn  demnach  eine  übermässige  Zufuhr  von  aussen  zwar 
eine  bis  zu  gewissen  Gränzen  gesteigerte,  nicht  aber  eine  entsprechend 
übermässige  Ernährung  herbeiführen  kann,  so  muss  durch  die  Nahrungs- 
menge wenigstens  die  Deckung  des  Bedarfs  stets  gesichert  sein.  Dazu 
ist  aber  ein  Ueberschuss  unter  allen  Umständen  nothwendig,  da  niemals 
alle  Theile  der  eingeführten  Nahrung  im  Darm  in  die  zur  Verdauung  und 
Aufsaugung  geeigneten  Verhältnisse  gelangen,  selbst  bei  so  günstigen 
Umständen,  wie  wir  sie  z.  B.  bei  der  Milch  in  dem  Gelöst-  oder  Suspen- 
dirtsein  der  Nährstoffe  in  einer  Flüssigkeit,  ih  der  Abwesenheit  aller 
fremden  Elemente  gefunden  haben.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Milch 
im  Magen  coagulirt,  feste  Klumpen  bildet,  welche  immer  nur  in  den  ober- 
flächiichen  Parthien  der  Verdauung  zugänglich  sind.  Das  Fleisch,  selbst 
wenn  es  durch  die  Kauwerkzeuge  möglichst  zerkleinert  ist,  wird  doch 
nur  Ton  der  Oberfläche  jedes  Partikelchens  aus  allmälig  gelöst,  die  Dauer 
seines  Aufenthaltes  in  dem  Abschnitte  des  Darms,  in  welchem  diese  Lö- 
sung hauptsächlich  ?or  sich  geht,  hält  bestimmte  Gränzen  inne.  Von  den 
in  dem  Pflanzenzellgewebe  eingeschlossenen  Nahrungsstoffen  kommt 
immer  nur  ein  verbältnissmässig  kleiner  Theil  zur  Verwendung,  weil  ein 
grosser  Theil  durch  unzerstöite  Zellenwände  gegen  die  Digestionsmittel 
abgeschlossen  bleibt.  Würde  daher  ein  Thier  nur  stets  so  viel  Pflanzen- 
tbeile, Fleisch  u.  s.  w.  in  den  Darm  bringen,  dass  der  Gehalt  derselben 
an  Nabrnngsstoffen  genau  dem  Nahrungsbedarf  entspräche,  so  würde  es 
des  Ausfalls  der  aus  mechanichen  Gründen  unverdaut  bleibenden  Quan- 
titäten jener  Stoffe  wegen  verhungern. 

Die  specielle  Erörterung  der  einzelnen  Nahrungsmittel ,  ihrer  mor- 
phologischen und  chemischen  Constitution,  ihres  Gehaltes  an  Nährstoffen, 
des  >Eustandes  und  der  Verhältnisse,  in  welchen  letztere  sich  in  ihnen 
befinden,  würde  uns  hier  zu  weit  führen,  selbst  wenn  wir  die  Betrachtung 
auf  die  natürliche  Nahrung  des  Menschen  beschränkten.  Wir  müssen 
die  Kennlniss  dieser  Thatsachen  theils  voraussetzen,  theils  kommen  ein- 
lelne  derselben  bei  der  Erörterung  des  Verdauungsprocesses  zur  Sprache, 
theils  kann  die  Beschaffenheit  der  wichtigsten  animalischen  Nahrungs- 
mittel, Milch,  Ei,  Fleisch,  Blut  aus  anderen  Kapiteln  dieses  Lehrbuchs 
ersehen  werden. 
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§.  63. 

Die  Vorgänge  in  der  Mundhöhle  bestehen  ioi  Wesentlichen  nur  in 
vorbereitenden  Veränderungen  der  Speisen  für  die  chemischen  Umwand- 
lungen ,  welchen  die  in  ihnen  enthaltenen  Nahrungssteffe  in  den  tieferen 
Abschnitten  des  Darmkanals  unterliegen.  Die  wichtigste  dieser  Verän- 
derungen ist  die  mechanische  Zerkleinerung  der  in  grösseren  Stücken  ein- 
geführten festen  Nahrungsmittel  durch  die  Zähne«  Fast  alle  Theile  der 
Mundhöhle  helfen  bei  diesem  Vorgang,  dem  Kauen,  mit.  Sehr  weiche 
Massen  von  lockerer  Gohärenzy  z.  B»  Brot,  werden  häufig  nur  auf  den 
Zungenrücken  gebracht  und  durch  Andrücken  desselben  gegen  den  har- 
ten Gaumen  zu  einem  Brei  zerdrückt.  Härtere  und  fester  zusammenhän- 
gende Nahrungstheile  werden  durch  die  Zunge  zwischen  die  Zähne  ge- 
schoben, und  von  diesen  entweder  durch  senkrechten  Druck  oder  durch 
horizontale  Verschiebung  der  gegenständigen  Flächen  gegeneinander 
zermalmt.  Die  eigentlichen  Kauzähne  sind  die  Backzähne;  Schneide- 
und  Eckzähne  dienen  hauptsächlich  nur  zum  Abbeissen,  wie  schon  oben 
erwähnt' ist,  können  jedoch,  wie  es  bei  krankhaften  Backzähnen  häufig 
vorkommt,  für  dieselben  vicariren.  Die  Kaubewegungen  bestehen  lediglich 
in  Bewegungen  der  unteren  Kinnlade  in  verticaler  und  horizontaler  Ebene 
gegen  den  unbeweglichen  Oberkiefer;  die  umgedrehte  Bewegung  des 
Oberkiefers  mit  dem  ganzen  Kopfe  dnrch  die  Halsmuskeln  gegen  den 
fixirlen  Unterkiefer  ist  möglich,  wird  aber  beim  gewöhnlichen  Kauen 
nicht  verwendet.  Die  Mechanik  der  Unterkieferbewegung,  sowie  die 
Muskeln,  welche  die  verschiedenen  Arten  derselben  ausführen ,  sind  aus 
der  Anatomie  bekannt.  Welcher  ausserordentlichen  Krafläusserung  diese 
Muskeln  fähig  sind,  lehrt  die  tägliche  Erfahrung,  wir  können  zwischen 
den  Zähnen  harte  Gegenstände  zerdrücken»  zu  deren  Zermalmung  nicht 
einmal  die  Last  des  ganzen  Körpers  ausreicht.  Zunge  und  Backenwände 
sind  während  des  Kauens  beständig  activ,  die  Zunge  prüft  tastend  die 
Speisetheile  und  schiebt  die  noch  nicht  gehörig  zerkleinerten  zwischen 
die  Zahnreihen;  die  Backenwände  drängen  ebenfalls  den  zwischen  den 
Zähnen  nach  aussen  hervordringenden  Brei  zurück  zwischen  dieselben 
und  auf  den  Zungenrücken.  Die  Zunge  formt  endlich  die  hinreichend 
verkleinerte  Speisemasse  zu  Bissen  und  schiebt  dieselben  dem  Bachen- 
eingang zu. 

Während  des  Kauens  vermischt  sich  der  gebildete  Brei  auf  das 
Innigste  mit  dem  in  reichlichen  Mengen  zuströmenden  Mundsafte.  Der 
Nutzen  der  Einspei  che lung,  soweit  der  Speichel  nur  als  wässerige 
Flüssigkeit  in  Betracht  kommt,  liegt  auf  der  Hand.  Der  Speichel  löst  zum 
Theil  die  in  Wasser  löslichen  festen  Bestandtbeile  der  Nahrung,  und  macht 
sie  dadurch  zunächst  zur  Einwirkung  auf  die  Enden  des  Geschmacks- 
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nerren,  aber  auch  aur  Resorption  in  tieferen  Abschnitten  des  Darms  ge- 
eignet. Durch  den  Speichel,  der,  wie  wir  sahen,  um  so  reichlicher  secer- 
nirt  wird,  je  trockener  die  Speisen,  werden  dieselben  so  durchfeuchtet, 
dass  sie  zum  Bissen  geformt  werden  und  durch  Rachen  und  Speiseröhre 
leicht  in  den  Magen  hinabgleiten  können.  Diese  Durchtränkung  ist  aber 
auch,  wie  wir  ebenfalls  schon  andeuteten,  ¥on  hoher  Wichtigkeit,  weil 
dadurch  das  Eindringen  der  verdauenden  Secrete  des  Magens  und 
Darmes  in  die  Speisemasse  wesentlich  erleichtert  wird.  Liebig  hat  dem 
Speichel  noch  eine  weitere  mechanische  Function  zugeschrieben;  ver- 
möge seiner  Zähigkeit  schliesst  derselbe  stets,  sobald  er  im  Munde  beim 
Kauen  mit  Luft  durcheinander  bewegt  wird,  eine  Menge  Luftblasen  ein, 
indem  er  Schaum  bildet.  Lierig  legt  auf  diese  Thatsache  physiologischen 
Werth,  und  betrachtet  die  MundflAssigkeit  als  Trägerin  geringer  für  ge- 
wisse Verdauungs Vorgänge  im  Magen  nothwendiger  Mengen  atmosphä- 
rischer Luft,  d.  h.  des  in  derselben  enthaltenen  Sauerstoffs.,  zum  Magen. 
So  richtig  das  Pactum  ist,  dass  constant  durch  den  Speichel  Luft  in  den 
Magen  gelangt,  so  wenig  sind  wir  noch  im  Stande,  die  Rolle  dieser  Luft 
bei  der  Magenverdauung  näher  zu  definiren;  die  Interpretationen  der- 
selben sind  theils  entschieden  falsch,  theils  Hypothesen,  welche  directe 
Beobachtungen  erst  bestätigen  oder  widerlegen  müssen.^  In  früheren 
Zeiten  beschränkte  man  die  Function  des  Speichels  auf  diese  physika- 
lischen Dienste;  seit  der  Entdeckung  von  Leuchs,*  dass  der  Speichel  das 
Vermögen  besitzt,  Stärkmehlin  Zucker  umzuwandeln,  hat  der^ 
selbe  auch  als  chemisches  Verdauungsagens  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiologen  erregt  und  zahlreiche  Untei-suchungen  zur  Entscheidung  der 
Frage,  ob  der  Speichel  auch  innerhalb  des  Organismus  in  der  Mundhöhle 
oder  im  Magen  einen  Theil  des  in  den  Speisen  enthaltenen  Amylums  in 
Zocker  verwandele,  und  ob  hierin  eine  .wesentliche  physiologische  Auf- 
gabe dieses  Secrets  zu  suchen  sei,  hervorgerufen.  Die  Thatsachen  sind 
folgende.  Vermischt  man  Stärkmehl  mit  Speichel,  so  lässt  sich  darin 
nach  kurzer  Zeit  durch  die  TaoMiiER'sche  Probe  Zucker  nachweisen.  Die 
Dauer  der  Einwirkung  des  Speichels,  welche  erforderlich  ist,  um  erkenn- 
bare Zuckermengen  zu  erzeugen,  wird  von  verschiedenen  ßeobcichtern 
verschieden  angegeben,  ist  verschieden  unter  verschiedenen  Bedingungen. 
Gekochtes  Slärkmehl  wird  weit  schneller  metamorphosirt  als  rohes,  die 
Umwandlung  geht  bei  der  Temperatur  des  Blutes  schneller  von  Statten 
als  in  der  Kälte.  Slärkekleister,  im  Munde  gekaut,  giebt  schon  nach 
Ablauf  einer  Minute,  zuweilen  noch  früher,  eine  deutliche  Zuckerreaction, 
rohes  Stärkmehl  dagegen  erst  nach  mehreren  Minuten;  die  Beaction  tritt 
em,  wenn  nur  erst  sehr  geringe  Zuckermengen  entstanden,  welche  durch- 
aus noch  nicht  durch  den  Geschmackssinn  erkennbar  sind.  Siedehitze, 
Alkoholzusatz  heben  die  Kraft  des  Speichels  nicht  auf;  wird  derselbe 
dagegen  längere  Zeit  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt,  so  verliert  er 
allmälig  seine  Wirksamkeit  auf  Amylum.  Letzterer  Umstand  und  die 
leicht  conslatirbare  ThaUache,  dass  ganz  frisch  abgesonderter  Speichel 
sehr  energisch  wirkt,  sind  besonders  Bernard  gegenüber  zu  betonen,  da 
derselbe  irrthilmlich  meint,  der  Speichel  erhalte  sein  SacchariUcationsver- 
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mögen  erst  durch  einen  eintretenden  Zersetzongsprocess,  6be  daher 
dasselbe  nicht  im  lebenden  Organismas  aus.  Statt,  wie  BesRABfi  be- 
hanptet,  durch  Fäulniss  erst  wirkungsiabig  zu  werden,  ferliert  der  Spei* 
chel  seine  Wirksamkeit  durch  Fäulniss.  Es  ist  ferner  eine  wichtige 
Thatsacbe,  dass  die  Metamorphose  des  Amylums  durch  Zusatz  ?od  or- 
ganischen, selbst  Mineralsäuren  zum  Speichel  nicht  aufgehoben  wird« 
dass  Vermengung  des  Speichels  mit  natürlichem  oder  künstlichem  Magen- 
saft, selbst  in  beträchtlichen  Quantitäten,  dessen  Lmwandlungskrafl  eben- 
falls nicht  beeinträchtigt,  ebensowenig  wie  andererseits  Zusatz  von  Alkali 
dieselbe  vermehrt.'  Da  der  Mundsaft  ein  Gemenge  verschiedener  Secrete 
ist,  kam  es  darauf  an,  zu  untersuchen,  welchem  seiner  Constituenten 
das  eigenthnmliche  Verdauungsvermögen  für  Stärkmehl  zukommt.  Nach- 
dem bereits  durch  Lassaigine,  Magenoie  und  Berivaro  festgestellt  war, 
dass  das  Secret  der  Parotiden  und  der  Submaxillardrüsen  für  sich  kein 
Sacchariflcationsverroögen  besitze,  bewiesen  Jaccbo witsch  und  Bibdbr 
und  Schmidt,  dass  dasselbe  keinem  der  sämmtlichen  Secrele  für  sich  zu- 
komme, auch  nicht  dem  der  Mundschleimhaut,  sondern  dass  nur  ein 
Gemisch  von  Mundschleim  und  Submaxillardrusensecret 
Zucker  aus  Amylum  zu  bilden  fähig  sei.  Das  Wesen  dies^  chemischen 
Action  des  Speichels,  die  Natur  des  Stoffes  in  ihm,  welcher  die  Umwand- 
lung bewirkt,  sind  noch  so  gut  wie  völlig  unbekannt  Man  bezeichnet 
den  Vorgang  als  eine  Fermentwirkung,  darf  aber  dabei  nie  vergessen, 
dass  der  Name  Ferment  und  Fermenlwirkung  durchaus  nicht  einen  genau 
bekannten  Process  bezeichnet.  Nach  Allem,  was  wir  darüber  wissen, 
müssen  wir  das  wirksame  Princip  des  Speichels  in  seiner  eiweissartigen 
organischen  Materie  suchen,  die  aber  selbst,  wie  wir  oben  sahen,  eine 
noch  nicht  hinlänglich  erforschte  chemische  Substanz  ist,  wir  müssen 
ferner  die  Ursache  ihres  Umwandlungsvermögens  für  Amylum  in  ihrer 
eigenen  Umsetzung  suchen;  allein  auch  diese  kennen  wir  gar  nicht,  und 
erfahren  nur  aus  obigen  Tbatsachen,  dass  diese  Zersetzung  erst  hervor- 
gerufen wird  bei  dem  Zusammentreffen  von  Mundschleim  und  Submaxil- 
lardrösensecrel.  Alle  die  von  den  verschiedenen  Forschern  nach  ver- 
schiedenen Methoden  als  Speichelstoff,  Ptyalin,  dargestellten  Substanzen 
äussern  für  sich  das  Umwandlungsvermögen  für  Slärkmebl  nicht;  Mialhb 
glaubte  durch  einfache  Fällung  des  Speichels  mit  Alkohol  einen  Stoff 
dargestellt  zu  haben,  welcher  dies  Vermögen  in  der  höchsten  Potenz  be- 
sässe,  den  er  für  identisch  mit  der  Diastase  der  keimenden  Cerealien 
hielt,  und  daher  Speicheldiastase  nannte;  allein  spätere  Untersuchungen 
haben  nicht  allein  die  vermeintliche  Identität  beider  Substanzen,  sondern 
auch  die  dem  alkoholischen  Speichelpräcipitat  zugeschriebene  hohe 
Saccharificationskraft  widerlegt. 

Die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  dieser  chemischen 
Action  des  Speichels  auf  Stärkmebl  lässt  sich  leider  einiger  Widerspräche 
wegen  noch  nicht  mit  völliger  Bestimmtheit  beantworten.  Dass  von  einer 
erheblichen  Zuekerbildung  im  Munde  nicht  die  Rede  sein  kann,  da  die 
Speisen  nur  eine  so  kurze  Zeit,  dass  kaum  die  ersten  AnAnge  der  Urh 
Wandlung  eintreten  können,  in  der  Mundhöhle  verweilen,  darüber  siad 
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Alle  einig.  Die  geringeD  Quantitalea  Zucker,  welche  ja  entstehen,  können 
kaum  in  Betracht  kommen  gegen  die  erheblichen  Mengen,  welche  die 
Secrete  des  Pankreas  und  der  Darmdrüsen  im  Dünndarm  aus  Starkmehl 
erzeugen,  wie  wir  unten  sehen  werden.  Es  kann  daher  nur  in  Frage 
kommen,  ob  der  mit  den  Speisen  verschluckte  Speichel  im  Magen  seine 
Einwirkung  auf  das  Amylum  fortsetzt,  und  dort  grössere  Mengen  des- 
selben in  Zucker  verwandelt.  Mit  dem  Nachweise,  dass  Zusatz  von  Magen- 
saft die  Wirkung  des  Speichels  nicht  beeinträchtigt,  schien  die  Frage 
erledigt  und  Freiiichs  sprach  sich  zuerst  bestimmt  dahin  aus,  dass  der 
Speichel  die  physiologische  Bestimmung  habe,  Stärkmebl  im  Magen  in 
Zucker  umzuwandeln.  Er  fand  im  MageuiuhaUe  von  Pflanzen-  und 
Fleischfressern  constant  Zucker,  wies  auf  das  Bestimmteste  nach,  dass 
der»  Magensaft  nicht  im  Stande  ist,  Stärkmebl  in  Zucker  zu  verwandeln, 
und  somit  war  jedes  Bedenken,  den  Speichel  als  Zuckerbilder  zu  be- 
trachten, beseitigt.  Zu  denselben  Resultaten  kam  Lehmann,  welcher  bei 
einer  grossen  Anzahl  zu  anderen  Versuchen  verwendeter  Kaninchen, 
welche  vor  dem  Tode  längere  Zeit  nur  Hafer  und  Heu  erhalten  hatten, 
conslant  Zucker  im  Nagen  fand.  Jacubowitsch  fütterte  einen  mit  einer 
Magenfistel  versehenen  Hund  mit  Stärkmehl,  und  fand  darauf  Zucker  im 
Hageninhalt;  brachte  er  aber  nach  Unterbindung  der  Speichelgänge  Slärk- 
mehi  direct  durch  die  Fistel  in  den  Magen,  so  bildete  sich  kein  Zucker. 
BiDDER  und  ScHMmT  erklären  sich  gegen  die  zuckerbildende  Thätigkeit 
des  Speichels  im  Magen,  weil  sie  im  Inhalt  desselben  nach  Kleislergenuss 
oder  Einbringung  von  Stärkmebl  durch  Fisteln  keinen  oder  nur  sehr 
geringe  Mengen  Zucker  nach  mehrstündigem  Verweilen  des  Amylums 
im  Magen  fanden;  sie  glauben,  dass  der  bereits  in  der  Mundhöhle  ge- 
bildete Zucker  auf  seinem  Wege  zum  Magen  resorbirt  werde.  Wir 
glauben  jedoch  den  zuerst  angeführten  positiven  Ergebnissen  der  Beob- 
achtung eine  grössere  Geltung  einräumen  zu  müssen,  als  Bidder  und 
Schmidt's  negativen.  Sicher  findet  man  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nach 
Slärkmehlgenuss  durch  den  Speichel  gebildeten  Zucker  im  Magen,  und 
die  Fälle,  wo  unter  besonderen  noch  unbekannten  Umständen  keiner  ge- 
fonden  wird,  sind  als  Ausnahmsfllle  zu  betrachten.  Uebrigens  hat  später 
ScjiBOEDER^  unter  Scbmidt's  Leitung  an  einer  mit  einer  Magenfistel  be- 
hafteten Frau  sich  von  der  reichlichen  Zuckerbildung  im  Magen  über- 
zeugt. Nach  Brodgennss  war  dieselbe  aber  erst  einige  Stunden  später 
nachweisbar;  wurde  Kleister  direct  durch  die  Fistel  eingebracht,  so 
strömte  sehr  bald  eine  zuckerhaltige  Flüssigkeit  aus.  Das  Saccharifi- 
cationsvermögen  des  Speichels  kommt  demnach  auch  innerhalb  des  Or- 
ganismus in  der  Hegel  zur  Geltung  und  darf  daher  als  eine  physiologische 
Eigeuseliaft  dieses  Saftes  bezeichnet  werden,  wenn  derselbe  auch  als 
Zockererzeuger  in  quantitativer  Beziehung  den  anderen  genannten 
Secreten,  welche  unter  günstigeren  Verhältnissen  wirken,  bei  Weitem 
nachsteht.  > 

Auf  keinen  anderen  Speisebestandtheil  übt  der  Speichel  irgend  eine 
chemische  Wirkung  aus;  das  früher  von  Wright  behauptete  Lösung»- 
vermögen  desselben  für  Albuminate  ist  längst  gründlich  widerlegt.  Wenn 
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z.  B.  Fleisch  nach  längerem  Liegen  im  Speichel  geringe  Gewichtsverluste 
erleidet,  so  erklären  sich  diese  vollständig  aus  dem  Verluste  an  Blut  und 
Salzen,  welche  durch  die  wässerige  Flüssigkeit  extrahirt  werden/ 

*  Zu  der  apriorisüschen  Annahme  der  Notliwendigkeit  geringer  Sauerstoffimcngeu 
für  die  Vorgänge  im  Magen  hat  wohl  ursprunglich  die  vorausgesetzte  Analogie  der 
Magenverdauung  mit  gewissen  anderen  Gähruogsprocessen  geleitet;  es  ist  iodesseD 
keineswegs  erwiesen,  dass  zur  Lösung  der  Albuminate,  welche  wir  als  Hauptprocess  im 
Magen  kennen  lernen  werden,  Sauei'stoif  erforderlich  ist.  Lehmakk  stellt  die  Hypothese 
auf,  dass  der  eingeführte  Sauerstoff  die  Resorption  der  im  Darme  selbst  gebildeten 
Wasserstoffverbindungen,  welche  im  Blute  schädliche  Wirkungen  äussern  würden,  ver- 
hindere ;  es  können  jedoch  die  geringen  Menden  verschluckten  Sauerstoffs,  welche  zum 
Theil  norl)  dazu  direct  aus  dem  Magen  wieder  nach  aussen  entfernt  werden,  gegen  die 
oft  beträchtliche  Bildung  von  jenen  (jasen  in  den  unteren  Darmtheileu  nicht  in  Betracht 
kommen.  —  *  Lkdchs,  KxsTNEa's  Archiv  1S31.  —  ^  Heber  das  Verhalten  des  Speichels 
gegen  Starkmehl  haben  besonders  Wright,  Lassaignk,  Frbrichs,  Bkraaro,  JACUBoWrncH, 
SiDDER  und  Schmidt  und  Lehmann  experimentirt.  Die  Versuche  sind  so  einfach,  uass 
Jeder  sie  leicht  wiederholen  kann.  Ich  selbst  habe  mich  von  der  Richtigkeit  obiger  An* 
gaben  auf  das  Bestimmteste  überzeugt;  auch  habe  ich  bei  einer  grossen  Anzahl  von 
Kaninchen  constant  eine  intensive  Zuc-kerreaction  des  mit  Wasser  ausgelauf teu  Ma^n* 
Inhalts  gefunden.  —  ^  de  Schrobder,  succi  gastr.  human,  vis  digesHva,  inang.-Diss. 
Dorpat  1853.  —  *  Auch  Bernard's  Einwände  gegen  die  physiologische  Bed<MUung  des 
Saccharificationsvermögens  des  Speichels  {Arch,  gen.  de  nie'd.  Jan.  1847;  Legons  de 
phffs.  exper.  Tom.  II.  Paris  1856,  pag.  155)  sind  nicht  stichhaltig.  Berrard  beliauptet 
noch  immer,  dass  die  snontane  Zersetzung  des  Speichels,  welche  die  Ursache  jener 
Einwirkung  auf  Stärkmenl  sei,  durch  Säuren  aufgehoben  werde;  es  dauere  zwar  die 
Wirkung  des  bereits  vor  dem  Zusatz  gebildeten  Fermentes  fort,  es  werde  aber  kein 
neues  mehr  gebildet.  Die  Vorstellung  Bernard's,  dass  nur  faulender  Speichel  wirke, 
und  zwar  ebenso,  wie  andere  faulende  ihierische  Säfte,  ist  entschieden  falsch.  — 
•  Eine  ähnliche  chemische  Wirkung  wie  auf  Siärkmelil  iibi  der  Speichel  nach  den 
Beobachtungen  von  Prkrichs  und  Staedbler  (Muellbr's  Arch.  1856.  pag.  37;  Rrdmaür's 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXll.  pag.  850)  auf  Salicin  aus,  welches  er  bei  der  Tero- 
peratur  des  Blutes  in  Zucker  und  Saligetiin  verwandelt;  doch  ist  dies  natürhch  keine 
physiologisch  in  Betracht  kommende  Wirkung. 


§.  64. 

Bissenbildung  und  Schlingen.  Der  von  den  Zähnen  gehörig 
zerkleinerte,  mit  Speichel  hinlänglich  durchknetete  Speisebrei  wird  von 
allen  Seilen  auf  den  Rucken  der  Zunge  geschoben,  welche  denselben 
durch  Aushöhlung  ihres  Rückens  und  Hebung  der  Spitze  gegen  den  har- 
ten Gaumen  zum  rundlichen  Bissen  formt,  und  letzteren  zunächst  durch 
successives  Andrücken  ihrer  Rückenfläche  von  der  Spitze  aus  nach  rück- 
wärts an  den  harten  Gaumen  nach  dem  Racheneingang  befordert.  Liosre 
Kenntnisse  über  den  Vorgang  des  Schlingens  danken  wir  haaplsächlich 
einigen  pathologischen  Beobachtungen  von  Dzondi,  Biddbr  und  Kobblt* 
an  Personen,  bei  welchen  durch  Wunden  oder  krankhafte  Zerstörungen 
die  beim  Schlucken  thättgen  Theile  der  Beschauung  zugänglich  gemacht 
waren.  An  sich  oder  arideren  Personen  kann  man  im  Normalzustande 
nur  einzelne  Acte  des  Vorganges  beobachten,  und  diese  nur  unvollkom- 
men, da  das  hierbei  nöthige  Niederdrücken  des  Zungenrückens  den  Vor- 
gang stört.  Es  wird  zunächst  für  den  Bissen  eine  Art  geschlossene  Höhle 
gebildet,  in  welcher  er  kurze  Zeit  auf  seinem  Wege  aufgehalten  wird. 
Dies  geschieht  dadurch,  dass  die  hinteren  Gaumenbogen,  arcusphatyn- 


§.   64.  SCHURGBIf.  277 

gopalatint,  ton  beiden  Seiten  sich  vorbangartig  nach  def  Mitte  zu  vor- 
schieben  und  der  zwischen  ihnen  freibleibende  Spalt  durch  das  Zäpfchen 
des  schräg  nach  hinten  geneigten  Gaumensegels  geschlossen  wird.  Die 
vorderen  Gaumenbogen  treten  gleichzeitig  vollständig  zurück,  so  dass  die 
zwischen  beiden  Bogen  befindlichen  Tonsillen  frei  hervorragen.  Der 
durch  die  Zunge  zurückgeschobene  Bissen  gelangt  in  diesen  Raum,  wel- 
cher nach  hinten  von  der  Rachenhöhle  durch  die  vorgeschobenen  Schlund- 
gaumenbogen,  unvollkommen  nach  vorn  von  der  Mundhöhle  durch  die 
beträchtlich  sich  erhebende  Zungenwurzel  abgeschlossen  wird,  und 
kommt  hier  mit  den  Mandeln  in  Berührung.  Aus  diesem  Vorhof  wird 
der  Bissen  in  den  Schlund  befördert  durch  beträchtliche  Hebung  der 
Zungen  Wurzel,  deren  gewölbter  Rücken  den  Racheneingang  völlig  ab- 
sperrt, und  Rückwärtsziehen  der  Zunge;  gleichzeitig  weichen  die  hinteren 
Gaumenbogeu  wieder  auseinander,  das  Gaumensegel  hebt  sich  horizontal 
nach  hinten  und  sperrrt  den  Zugang  zu  den  Choanen  ab,  indem  es  sich 
an  die  hintere  Rachenwand  anlegt.  Dem  Bissen  ist  auf  diese  Weise  sein 
Weg  genau  vorgeschrieben,  er  wird  in  den  Schlund  gedrängt,  da  er  we- 
der zurück  in  die  Mundhöhle  noch  in  die  Nasenhöhle  ausweichen  kann. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dass,  wenn  derselbe  über  den  Zugang 
zum  Kehlkopf  hinwegglettet,  das  Eindringen  von  Speisetheilen  in  die 
Stimmritze  verhütet  wird.  Dies  geschieht  durch  die  Zunge  selbst;  durch 
das  Heben  der  Zungenwurzel,  welcher,  wie  man  jeden  Augenblick  an 
sich  fühlen  und  sehen  kann,  der  Kehlkopf  folgt,  und  durch  das  Rück- 
wärtsziehen der  Zunge  wird  der  Kehldeckel  auf  den  Kehlkopfeingang 
niedergedrückt.  Wahrscheinlich  findet  noch  eine  selbständige  Bewe- 
gung des  Kehldeckels  statt,  welcher  zu  diesem  Zweck  nach  Tueile  mit 
eigenen  Muskelfasern,  einem  reßector  epiglottidia  versehen  ist ;  Nobggbrath 
beobachtete,  dass  der  Kehldeckel  sich  bereits  über  den  Kehlkopfeingang 
zu  legen  begann,  ehe  der  Bissen  soweit  hinabgenickt  war,  um  ihn  nieder- 
zudrücken. Es  muss  indessen  auch  die  Stimmritze  selbst  sich  voll- 
kommen scbliessen,  da  auch  bei  zerstörtem  Kehldeckel  das  Schlucken 
ohne  Eintritt  der  Speisen  in  die  Trachea  noch  möglich  ist.  Magendib 
hielt  sogar  den  Kehldeckel  für  ganz  entbehrlich  zum  Schlucken ;  Beobach- 
Inngen  Anderer  an  Menschen  und  Thieren  haben  jedoch  gelehrt,  dass 
das  Schlucken  bei  zerstörtem  Kehldeckel  ein  mühsames  ist,  weil  der  Ver- 
schluss des  Kehlkopfeingangs  durch  gewaltsame  Annäherung  von  Zungen- 
wurzel und  Kehlkopf  erzwungen  werden  muss.  Longet  überzeugte  sich 
bei  Hunden,  dass  nach  Entfernung  der  Epiglottis  feste  Speisen  zwar  gut 
geschluckt  werden,  Getränke  aber  regelmässig  durch  Verirrung  in  die 
Trachea  beflige  Hustenanfalle  hervorrufen.  Sehr  interessante  directe 
Beobachtungen  über  das  Verhalten  des  Kehlkopfes  und  Kehldeckels  beim 
Schlucken  bat  neuerdings  Czermak  mit  Hülfe  des  „Kehlkopfspiegels*S 
durch  welchen  sich  am  unversehrten  Menschen  die  genannten  Theile 
Obersehen  lassen,  gemacht.  Er  bestätigte  die  Voraussetzung,  dass  auch 
ohne  Mitwirkung  des  Kehldeckels  ein  selbständiger  Schluss  der  Glottis 
lu  Stande  kommt,  indem  die  Giesskanuenknorpel  sich  gegeneinander 
bewegen  und  ihre  Stimmfortsätze  so  fest  aneinanderdrücken ,  dass  sic^ 
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die  unteren  Stimmbänder  ihrer  ganzen  Länge  nsch  aneinander  Ugen, 
während  die  oberen  Bänder  ehenfai}s  einander  und  zugleich  den  unteren 
genähert  werden.  Auf  die  so  «ehon  geschlossene  Glottis-  druckt  sieb 
der  Kehldeckel  von  der  Wurzel  aus  all  mal  ig  weiter  und  weiter  auf. 

Ist  der  Bissen  auf  diese  Weise  durch  die  Zunge  und  die  confttricfp- 
res  pharyngi  in  den  Anfang  der  Speiseröhre  getrieben,  so  beginnt  ffir 
uns  unhewusst  und  unwillkührlich  der  Ablauf  der  regelmässigen  succes- 
siven  Contractionen  der  Speiseröhrenmuskeln,  welche  den  Bissen  in  den 
Magen  befördern.  Das  Wesen  dieser  fortschreitenden  peristallischen 
Bewegungen  ist,  dass  die  Längsfasern  bei  ihrer  Verkürzung  die  zunächst 
unter  dem  Bissen  befindliche  Partliie  der  Speiseröhre  über  den  Bissen 
hinwegslreifen,  während  die  Coniraction  der  Bingfasern  dicht  hinter  dem 
Bissen  ihn  vor  sich  herschiebt.  Je  feuchter  und  weicher  der  Bissen, 
desto  leichter  und  schneller  legt  er  seinen  Weg  zurück,  harte  trockene 
Bissen  bleiben  oft  stecken,  bis  wir  durch  Getränk  ihr  Fortkommen  er- 
leichtern. Auf  den  interessanten  Nervenniechanismus,  dessen  Thä- 
tigkeit  die  genannten  Bewegungen  reflectorisch  in  Gang  setzt,  ihren 
regelmässigen  und  zweckmässigen  Ablauf  in  der  genannten  Reihenfolge 
und  das  gleichmässige  und  gleichzeitige  Zusammenarbeiten  der  ent- 
sprechenden Muskelapparate  beider  Körperbalften  vermittelt,  können  wir 
erst  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  näher  eingehen.  Wir  werden 
das  Centrum  dieser  complicirten  Nervenaction  in  der  medulla  oMimt/ata 
finden;  die  specielle  anatomische  Nachweisung  der  beim  Schlingen  in 
Betracht  kommenden  Nervenbahnen  verdanken  wir  besonders  neueren 
Forschungen  ScHRORnER  van  der  Kolks. 

Die  Mechanik  des  Schlingens  bleibt  dieselbe  bei  Getränken,  ebenso 
bei  dem  sogenannten  Leerschlucken,  durch  welches  die  in  der  Mund- 
höhle sich  ansammelnden  Speichelquantitälen  zeitweilig  dem  Magen  zu» 
geführt  werden.  Die  Aufnahme  von  Getränk  in  die  Mundhöhle  geschieht 
durch  eine  Saugthäligkeit  der  Muskelwände  derselben,  indem  dieselben 
einen  luftleeren  Raum  zu  bilden  suchen,  welcher  durch  die  einströmende 
Flüssigkeit  ausgefüllt  wird.  Das  Getränk  gleitet  auf  der  rinnenförmtg 
ausgehöhlten  Zunge  nach  dem  Rachen,  und  wird  parthienweise  durch 
periodische  Schluckbewegungen  der  Zunge  auf  die  beschriebene  Art  in 
die  Speiseröhre  gebracht 

*  DzoNDi,  die  Functionen  des  weichen  Gaumens  beim  Athmen,  Sprechen.  Sinyen, 
Schlingen,  Erbrechen.  Halle  1831.  mit  Kupfrn.;  Bidder.  neue  Beobachtungen  uiter  die 
Bewegimtfcn  des  weichen  Gaumens.  Dorpat  1838;  Korelt,  KRORif.?'«  N.  N<n.  1810, 
Kr.  3iö.  pag:.  220.  —  '  Magkndie,  mem.  Hur  tusagc  de  tepiglotie  dauu  la  deglutitiwi^ 
Pari:»  1813;  fiONGET,  liecherch.  expe'r.  sur  lesfonci,  de  tepigl,  Paiis  1842;  Czermak, 
physioL  Unter r.  mit  Garcia's  Kehlkopfspiegel  ^itzgsher.  d.  k.k.  Akad.  math.  natumt. 
Cl.  1858,  Bd.  XXIX.  pa».  öö7.  Vod  dor  Eiiirichiiing  und  Anwftidnng  d«^  Kehlkopfe 
8pie^l9.  sowie  vomMt'clianismus  der  im  Text  erwähnten  Kehlfcopfbevve^nng  werden  wir 
iui  Kapitel  vou  der  Suiiune  uud  Sprache  handelo. 
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DIB  VEMMDCKGSVOROAEROK   IM   MA6KM. 

§.  65. 

AJlgenieiaes.  Der  ip  den  Magen  gelangte  Speisebrei  verweilt 
daselbsi  mehrere  Sin ndeo,  verschieden  lange  nach  der  ßeschaA'enheit  der 
Nahrung^  und  unterliegt  der  chemischen  Einwirkung  des  Secretes  der 
Labdrusen.  Man  hat  in  früherer  Zeit  die  Bedeutung  des  Magens  für  die 
Verdauung  meist  überschätzt;  man  sprach  schlechthin  von  einer  Digestion 
der  „Speisen''  in  ihm,  und  bezeichnete  als  das  Produet  seiner  physiolo* 
gischeu  Thätigkeit  die  Metamorphose  des  rohen  Nahrungsbreies  in  Chy- 
mus,  unter  welchem  man  sich  eine  Masse  von  viel  bestimmterer  chemi- 
scher Constitution,  viel  wesentlicher  und  durchgreifender  von  den  Ingestis 
verschieden,  als  wirklich  der  Fall  ist,  vorstellte.  Seitdem  man  die  Vor- 
gänge im  Magen,  die  verdauende  Wirkung  des  Magensaftes  genauer  ana- 
lysiren,  die  einseitige  Beschränkung  dieser  Wirkung  auf  einzelne  Nah- 
rungselemente, die  Albuminate,  kennen  gelernt  und  sich  von  der  eben  so 
grossen  Wichtigkeit  der  Digeslioosvorgänge  im  Dünn-  und  Dickdarm 
öberzeugt  hat,  ist  der  physiologische  Nimbus  des  Magens  allmälig  ge* 
sunken,  am  meisten  seitdem  BmoER  und  Schmidt  die  interessante  Ent- 
deckung gemacht  haben,  dass  jene  wesentliche  einseitige  chemische 
Wirkung  des  Magensaftes  diesem  nicht  einmal  ausschliesslich  eigenthum- 
lieh  ist,  sondern  bei  gewissen  Thieren  auch  dem  Secret  der  Du  und  arm- 
wände zukommt.  Die  Bezeichnung  des  Magens  als  Gentralorgan  der 
Verdauung  ist  daher  durchaus  nicht  mehr  in  dem  früheren  Sinne,  streng 
genommen  vielleicht  nur  im  morphologischen  Sinne  zu  nehmen,  wenig- 
stens beim  Menseben  und  allen  höher  urganisirten  Thieren,  bei  denen 
der  Verdauungsprocess  einigermaassen  erforscht  ist.  Der  Umstand,  dass 
die  Speisen  lange  Zeit  im  Magen  verweilen,  kann  nicht  als  Beweis  für 
eine  ungleich  grössere  Wichtigkeit  dieses  Organes  für  die  Verdauung  gel- 
ten. Die  Magensehleimhaut  bildet  bei  den  meisten  Thieren  einen  relativ 
sehr  kleinen  Theil  der  gesammten  Oberfläche  des  Speisekanals,  dieser 
kleine  Theil  besitzt  aber  ausschliesslich  eine  besondere  Art  von  Secre- 
lionsorganen,  die  Labdrösen,  welche  ein  eigentbümlicbes,  im  übrigen 
Darme  nicht  vorkommendes  saures  Secret  liefern.  Um  eine  hinreichende 
Wirkung  dieses  Secrets  möglich  zu  machen,  muss  die  geringe  Oberfläche, 
welche  es  lielert,  durch  ein  desto  längeres  Verweilen  der  Speisen  im  Be- 
reiche derselben  compensirt  werden.  Im  übrigen  Darme  linden  wir  da- 
gegen sehr  grosse  Oberflächen  von  gleicher  Beschafi'enheit,  so  dass  der 
Speisebrei  während  seines  successiven  Fortschreitens  über  dieselben  all- 
mälag  in  allen  seinen  Tbeilen  und  in  hinreichender  Intensität  die  ver- 
dauende Einwirkung  derselben  erfährt.  Dass  übrigens  die  Aufenthalts- 
dauer des  Speisebreies  im  ganzen  Dünn-  und  Dickdarm  weit  grösser  ist, 
als  die  im  Magen,  ist  bekannt.  Der  Name  „Cb}inus^\  welcher  am  besten 
gänzlich  aus  der  physiologischen  Terminologie  gestrichen  würde,  bezeich- 
net den  Speisebrei  nach  vollendeter  Einwirkung  des  Magensaftes,  eine 
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Masse  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  je  nach  der  Art  der  ge- 
nossenen Nahrung.  Der  Chymus  reagirt  conslanl  sauer  wegen  des  bei- 
gemengten Magensaftes,  und  unter  Umständen  in  Folge  aus  den  Ingestis 
entstandener  Säuren;  diese  saure  Reaction  charakterisirt  ihn  aber  nicht 
hinlänglich,  da  auch  der  Inhalt  des  Blinddarms  sauer  zu  reagiren  pflegt 
Vergleichen  wir  den  Chymus  mit  dem  Speisebrei,  wie  er  aus  der  Mund- 
höhle kommt,  so  finden  wir  eine  chemische  Veränderung  an  den  Protein- 
stoflen  und  leimgebenden  Substanzen  desselben  hervorgebracht;  ein 
mehr  weniger  grosser  Theil  dieser  Stoffe  ist  in  einer  sogleich  näher  zu 
betrachtenden  Weise  umgewandelt.  Dass  ferner  in  der  Regel  auch  ein 
Theil  des  Amylams  durch  den  verschluckten  Speichel  im  Magen  in  Zucker 
übergeht,  haben  wir  oben  gesehen;  ein  Theil  dieses  Zuckers  kann  im 
Magen  schon  in  Milchsäure  und  Bultersäure  sich  umsetzen.  Der  Magen- 
saft selbst  aber  lässt  den  Zucker  sowohl  als  das  Stärkniehl  und  die  Fette 
vollkommen  chemisch  unverändert;  für  die  im  Speichel  nicht  gelösten 
phosphorsauren  und  kohlensauren  Erden  dient  er  vermöge  seiner  freien 
Säure  als  einfaches  Lösungsmittel.  Unter  den  Nahrungsmitteln  werden 
also  nur  diejenigen  im  Magen  gelöst  und  verdaut,  welche  aus  Albuminaten 
und  leimgebenden  SloiTen  bestehen,  aber  selbst  von  diesen  nur  ein  Theil; 
wir  finden  im  Dünndarm  und  sogar  noch  in  den  Ezcremeoten  beträcht- 
liche Mengen  unverdauten  Eiweisses,  Fleisches,  Knorpels  u.  s.  w.  Der 
Chymus  enthält  demnach  in  der  Regel  noch  alle  die  Speisebestandlheile 
und  in  derselben  BescbaiTenheit,  wie  der  in  den  Magen  eintretende  Speise- 
brei, er  unterscheidet  sich  von  diesem  hauptsächlich  nur  durch  die  Bei- 
mengung des  Magensaftes  und  einer  -gewissen  Menge  von  Zucker  und 
gelösten  und  chemisch  veränderten  Proteinkörpern. 


8.  66. 

Wirkung  des  Magensaftes.  Das  saure  Secret  der  Labdräsen 
wandelt  sämmtliche  Proteinkörper  und  deren  Derivate,  die  leimgeben- 
den Stoffe,  in  lösliche  Modificationen  um,  welche  von  ihren 
Mutterstoffen  wesentlich  verschiedene  physikalische  und 
chemische  Eigenschaften  haben.  Diese  Umwandlung  bleibt  die- 
selbe, mag  der  Proteinkörper  im  löslichen  oder  im  geronnenen  Zustande 
mit  dem  Magensäfte  in  Berührung  gebracht  werden,  die  geronnenen 
werden  nicht,  wie  man  früher  meinte,  durch  ihn  in  die  löslichen  ar- 
sprünglichcn  StoQe  metamorphosirt,  einzelne  Proteinkörper  im  löslichen 
Zustand  (Casein)  werden  durch  den  Labsaft  zunächst  coagulirt,  und  dann 
wieder  gelöst  und  in  jene  wesentlich  verschiedenen  Modificationen, 
welche  von  LBHMANif  den  Namen  „Peptone'*  erbalten  haben,  umge- 
wandelt  Diese  Umwandlung  geht  vor  sich,  ohne  dass  von  aussen  etwas 
aufgenommen  oder  etwas  nach  aussen  abgegeben  würde.  Um  den  Her- 
gang und  die  Producte  derselben  zu  untersuchen,  bringt  man  dieselben 
bei  einer  Temperatur  von  35 — 40<'  C  entweder  mit  natürlichem  aus 
Fisteln  gewonnenen  Magensecret,  oder  mit  „künstlichem  Megen- 
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Bafi^^'j^^fDinen.*  Unter  künsUichem  Magensaft  Tersteht  man  eine 
durci^l^i^nl^ircn  des  feiagescliabten  Labdrusenlheils  einer  Magenschleim- 
haut inf^rt^asser  erhaltene,  mit  Salzsäure  schwach  angesäuerte  Flüssig- 
keit, welche  auf  die  Proleinsubstanzen  ganz  dieselbe  verdauende  Wirkung 
äussert,  wie  das  natürliche  Secret.  Bringt  man  in  eine  solche  Flüssigkeit 
scharf  geschnittene  Würfel  geronnenen  Hühnereiweisse»,  so  sieht  man 
alsbald  die  Ecken  und  Kanten  derselben  durchsichtig,  gallertartig  werden, 
und  so  allmäiig  sich  lösen;  eben  so  anschaulich  ist  der  Lösungsprocess 
bei  Fleischstückchen  oder  geronnenem  Blulfibrin.  Die  Flüssigkeit  nimmt 
während  der  allmäligen  Verminderung  der  ungelösten  Theile  eine  opales- 
cirende  trübe  Beschaffenheit  an.  Fast  niemals  erreicht  man  es  jedoch, 
wenn  man  den  Process  noch  so  lange  fortsetzt,  dass  wirklich  alle  einge- 
brachten Eiweiss-  oder  Fleischstückchen  vollkommen  verschwinden,  ein- 
zelne ungelöste  Stückchen  bleiben  stets  zurück. 

lieber  die  Natur  uud  Eigenschaften  der  Endproducte  dieser  Ein- 
wirkung des  Magensaftes  auf  Albuminate,  Art  und  Gang  der  Metamor- 
phose, durch  welche  letztere  zu  Peptonen  werden,  Beschaffenheit  etwaiger 
Nebenproducte  dabei,  herrscht  noch  nicht  vollständige  Klarheit,  und  ist 
eine  solche  kaum  eher  zu  erwarten,  als  bis  die  Zoochemie  in  die  Natur 
der  Eiweisskörper  überhaupt  eine  bessere  Einsicht  gewonnen  hat.  Die 
ersten  gründlichen  Untersuchungen  über  die  Peptone  verdanken  wir 
Lcbmann;  die  Resultate  derselben  sind  neuerdings  indessen  von  Muldbr 
in  gewissen  Punkten  angezweifelt  worden;  weitere  Beiträge  haben  die 
Untersuchungen  von  Meissner  und  mir  geliefert.*  Soviel  ist  sicher,  dass 
die  Metamorphose  der  Albuminate  durch  den  Magensaft  eine  allmälige 
ist,  mehrere  Zwischenstufen  durchläuft,  ein  Umstand,  welcher  die  sichere 
Feststellung  der  Gränze  der  Umwandlung,  die  isolirte  Erfassung  der 
wahren  fertigen  Endproducte,  in  deren  Bildung  die  physiologisclie  Auf- 
gabe des  Magensahes  zu  suchen  ist,  erschwert.  Es  ist  unzweifelhaft 
ein  Verdienst  Mülder's,  auf  die  Existenz  solcher  Zwischenstufen  der 
Peptonbildung  hingewiesen,  einige  derselben  chemisch  begründet  zu 
haben.  Nach  Muldbr  ist  deraiächste  Act  der  Einwirkung  des  Magen- 
saftes (nach  der  bei  einigen  löslichen  Albuminaten  stattfindenden  Coagu- 
lation)  eine  einfache  Lösung  der  Eiweisskörper  in  der  ver- 
dünnten Säure;  es  bilden  dieselben  mit  der  Salzsäure  des  Magensaftes 
Verbindungen,  welche  in  vielem  Wasser  löslich  sind.  Diese  einfach  ge- 
lösten Albuminate  sind  es,  welche  nun  der  allmäligen  Verdauung  unter- 
liegen, d.  h.  allmäiig,  indem  sie  nach  einander  die  verschiedenen  Eigen- 
schaften der  ursprünglichen  Muttersobstanzen  einbüssen,  chemisch 
verändert  werden.  Diese  Veränderung  geht  hei  den  verschiedenen 
Proteinsubstanzen  verschieden  rasch  vor  sich,  auch  soll  nach  Molder  die 
Reihenfolge,  in  welcher  die  ursprünglichen  charakteristischen  Eigen- 
schaften verloren  gehen,  bei  verschiedenen  verschieden  sein.  Am  leich- 
testen wird  Legumin  und  Casein,  schwerer  Fibrin  und  Syntonin,  am 
schwersten  Albumin  und  Gluten  bis  zum  fertigen  Pepton  metamorphosirt 
Die  saure  Lösung  der  Albuminate  bedarf  nach  Mulder  zum  Beginn  der 
in  Rede  stehenden  Metamorphosenreihe  nicht  unbedingt  der  begenwar^ 
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des  Pepsins,  die  Salzsäure  alleifl  setzt  dieselbe  in  Gang,  ja  sie  soll  nach 
MuLDER  einige  Eiweissköq)er,  Legumin  und  Casein,  ganz  allein  ohne 
Mitwirkung  von  Pepsin  vollständig  bis  zu  Pepton  umwandeln,  inden)  ein 
Theil  des  gelösten  Legumins  oder  Caseins  selbst  die  Rolle  des  Ferment* 
körpers  gegen  den  übrigen  Tbeil  spielen  soll.  Auf  diesen  Punkt  kommen 
wir  zurück.  Nach  dem  Gesagten  ist  klar,  dass  eine  aus  Magensaft  und 
Eiweisskörpern  bestehende  Flüssigkeit  in  verschiedenen  Stadien  eine 
sehr  verschiedene  Mischung  von  unveränderten,  einfach  gelösten,  \tr* 
schieden  weit  umgewandelten  AlbunMuaten  und  fertigen  Peptonen  dar- 
stellen wird.  Nach  Mulder  bleiben  die  erstgenannten  Substanzen  stets 
so  lange  der  Flüssigkeit  beigemengt,  als  noch  ein  Theil  der  Ursprung* 
liehen  Eiweisskörper  ungelöst  ist.  Wie  verhalten  sich  nun  die  wahren 
fei*tigen  Peptone?  Lehmann  betrachtet  als  solche  die  Substanzen,  welche 
er  erhielt,  wenn  er  den  Magonsaft  auf  das  Albuminat  einwirken  liess,  bis 
nichts  mehr  sich  löste,  die  Flüssigkeit  kochte,  filtrirte,  und  das  einge- 
dampfte Filtrat  mit  Alkohol  fällte.  Die  so  erhaltenen  in  Alkohol  unlös- 
lichen Substanzen  haben  folgende  positive  und  negative  Eigenschaften: 
Sie  sind  sämmtlich  sowohl  in  freiem  Zustande,  als  in  ihren  Verbindungen 
mit  Alkalien  oder  Erden  in  Wasser  leicht  löslich,  mögen  sie  aus  so- 
genannten löslichen  oder  unlöslichen  Proteinkörpern  hervorgegangen 
sein.  Diese  EigenschaPt  ist  von  grossem  Interesse,  vielleicht  die  wich- 
tigste, wie  wir  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  beweisen  werden.  Es 
hat  sich  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  die  Anschauung  befestigt,  dass 
kein  einziger  Eiweisskörper  in  Wasser  wirkhch  löslich  ist,  auch  die  soge- 
nannten löslichen  Modificalionen  in  Wasser  nur  aufquellen  und  sich  fein 
vertheiien,  nicht  aber  wirklich  sich  lösen;  die  Peptone  dagegen  bilden 
unzweifelhaft  wahre  Lösungen.  Während  die  ursprünglichen  Albuminate 
im  sogenannten  löslichen  Zustande  sehr  schwer,  unter  Umständen  gar 
nicht  durch  .thierische  Membranen  diffundiren,  ihr  endosmotisches  Aequi- 
valent  daher  ausserordentlich  hoch,  selbst  =  go  aasfällt,  dtfluudircn  die 
Peptone,  wie  ich  durch  ausführliche  Versuche  erwiesen  habe,  sehr  leicht 
durch  Membranen,  haben  ein  niedriges  endosmotisches  Aequivalent. 
Wahrend  die  ersteren  auch  unter  Druck  sehr  schwer  durch  Membranen 
filtrircii  und  das  Filtrat  eine  verdünntere  Lösung  als  die  ursprüngliche 
Flüssigkeit  darstellt,  filtrrren  nach  meinen  Versuchen  Peptonlösungen 
sehr  leicht  und  in  unveränderter  Coucentration.  Auf  die  Deutung  dieser 
Thatsachen  kommen  wir  zurück.  Die  weiteren  Eigenschalten  der 
LEHMANN'schen  Peptone  sind  folgende.  Aus  ihrer  wässrtgen  Lösung 
werden  sie  nicht  gelallt  durch  Hitze,  Mineralsäuren  und  die  meisten 
Metallsalze;  sie  verbinden  sich  mit  Alkalien  und  Erden  zu  neutralen 
leichtlöslichen  Salzen,  deren  Lösungen  nur  durch  Gerbsäure/ Queck- 
silberchlorid und  ammoniakhaltiges  essigsaures  RIeioxyd  gefallt  werden.* 
Mulder  glaubt  nun,  dass  diese  LeHMANiv'schen  Peptone  niehl  die  wahren 
Endproducte  der  Magensaflwirkung,  sondern  Uebergangsstufen,  ▼ielleichi 
Gemische  von  mehreren  derselben  seien,  da  nach  seinen  Versuchen  die 
Flüssigkeit,  aus  welcher  Lebmann  die  Peptone  darstellt,  stets  noch  die 
ganze  Reihe  von  Uebergangsstofen  enthält.   Die  von  ihm  seihst  als  wahre 
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P<»|>tone  bescbiiebenen  Substanzen  Bind  nach  seiner  Angabe  in  Alkohol 
lösiich,  sollen  daher  bei  Lebmaiin's  Darstellungsmethode  rn  Lösung  zu- 
röekbletben;  die  Eigenschaften  der  MutbEn'schen  Peptone  stimmen  aber 
bis  auf  die  Löslichkeit  in  Alkohol  fast  vollständig  mit  den  Eigenschaften 
der  LsHMANN'schen  überein.*  Es  mussten  daher  gerechte  Zweifel  auf- 
steigen, ob  wirklich  die  Peptone  beider  Autoren  verschiedene  Körper, 
verschiedene  Stadien  der  fraglichen  Umwandlung  seien.  Bei  Wiederholung 
der  McjLDBR'schen  VersMche  bin  ich  in  diesen  Zweifeln  sehr  bestärkt 
worden.  Ich  digerirte  Eiweiss  mit  kiinsllichem  Magensaft  so  lange,  als 
noch  etwas  gelöst  wurde,  fillrirle  dann  die  Lösung  von  dem  Ungelösten 
ab,  und  Hess  dann  erstere  zur  Vollendung  der  Peptonbilduiig  noch  Tage 
lang  bei  Brutwärme  stehen.  Dampfte  ich  dann  einen  Theil  der  Flüssig- 
keit vorsichtig  zur  Trockne,  soweit  es  die  hygroskopische  Natur  des 
Rnckslandes  erlaubt,  so  konnte  ich  durch  Ausziehen  mit  absolutem  Alko* 
hol  nur  S])uren  einer  eiweissartigen  Materie  erhalten,  grössere  Mengen 
durch  wasserhaltigen  Alkohol.  Die  so  erhaltenen  Substanzen  stimmten 
aber  in  ihrem  Verlialten  vollkommen  mit  den  ans  anderen  Portionen  der- 
selben Flüssigkeit  nach  Lehhaikn's  Methode  dargestellten  Peptonen 
fiberein.     Ich  glaube  daher,  dass  beide  identisch  sind. 

Ueber  den  Process  der  Umwandlung  wissen  wir  nichts  Näheres. 
Wie  erwähnt,  geht  dieselbe  vor  sich,  ohne  dass  nachweisbar  etwas  von 
aussen  aufgenommen  oder  nach  aussen  abgegeben  wird.  Lkhma?in  fand 
bei  Elementaranalysen  seiner  Peptone  dieselben  procenfischen  Mengen 
von  Koblenstofl*,  WasserslolT,  Stickstoff  und  Scliwefel,  wie  in  den  Mutter- 
Substanzen;  ein  Befund,  den  wir  durch  Mulder's  Zweifel  nicht  für  ent- 
werthet  halten  können.  Man  war  daher  bisher  allgemein  mit  Lehmaniv 
der  UeberzeuguDg,  dass  die  ganze  Umwandlung  nicbt  in  einer  Zersetzung 
der  Alburoinale,  sondern  nur  in  einer  nicht  näher  beschriebenen  molecu- 
lareo  Veränderung  des  gleicbbletbenden  Atomencomplexes,  einer  „Um- 
lagerung  der  Atome^\  besiehe.  Einen  Einwand  gegen  diese  An- 
schauungen haben  neue  Untersuchungen  von  Meissner  geliefert,  aus 
denen  sicher  hervorzugehen  scheint,  dass  e\n  Eiweisskör])er  bei  der  Ver- 
dauung sich  spaltet,  neben  dem  eigentlichen  Pepton  noch  andere  Pro^ 
dueie  liefert,  welche  nicbt  als  Uebergangsstufen  zu  betrachten  sind. 
Meissner  stellte  durch  Neutralisiren  der  sauren  Magensaftlösung  eines 
Eiweisskörpers  in  beträchtlichen  Mengen  eine  Substanz  dar,  welche  er 
Parapepton  nennt.  Dasselbe  ist  entschieden  ein  Eiweisskörper,  aber 
verschieden  vom  ursprünglichen  Albuminat  und  noch  mehr  vom  eigent- 
Jiehen  Pepton,  von  letzterem  vor  Allem  durch  seine  Unlöslichkeit  in 
Wasser.  Nach  Meissner's  Angaben,  welche  ich  bei  Wiederholung  der 
Versuche  volikoninien  bestätigt  gefunden  habe,  theilt  das  Parapepton  mit 
dem  ursprünglichen  Albuminat  die  Eigenschaft,  durch  viele  Metallsalze, 
Gerbsäure^  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  filutlaugensaiz  gefüllt  zu 
werden,  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  durch  die  Nichtflllbarkeit  durch 
Alkohol;  die  Eigenschaft  seiner  Verbindung  mit  Mineralsäuren,  durch 
LösuDgeo  neutraler  Alkalisalze  gefällt  zu  werden,  erinnert  an  das  Ver- 
iMlIen  des  PiNUM'schen  Acidalbumins.     Ausser  diesem  Parapepton  soll 
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nach  Meissneb  die  Verdanongslösong  noch  zwei  andere  nicht  naher 
charaklerisirbare  stickslofThallig«  Köqter  enthalten.'  Bei  der  offenbaren 
nahen  Verwandtschaft  des  Parapeptons  mit  dem  nrspranglicben  Alba- 
minat  musste  zunächst  in  Frage  kommen,  ob  es  nicht  ein  Uebergang»- 
product  zwischen  letzterem  und  Pepton,  eme  Vorstufe  des  Peptons  sei. 
Meissner  hat  diese  Frage  verneinend  entschieden,  indem  er  nachwies, 
dass  die  Menge  des  Parapeptons  bei  der  Verdauung  mit  der  des  Peptons 
in  gleichem  Verhältniss  zunimmt,  dass  isolirtes  Parapepton  durch 
Digestion  mit  Magensaft  nicht  in  Pepton  übergeführt  werden  kann. 
Hieraus  schliessl  Meissner,  dass  das  Parapepton  ein  neben  dem  Pepton 
entstehendes  Spallungsproduct  der  Albuminate  bei  der  Verdauung  ist 
Was  die  physiologische  Bedeutung  desselben  betrifft,  so  lasst  sich  jetzt 
noch  nicht  viel  sagen ;  seine  Eigenschaften  machen  wenig  wahrscheinlich, 
dass  es  als  solches  resorbirt  dem  Blute  einverleibt  wird,  demnach  als 
fertiges  Verdau ungsproduct  zu  betrachten  ist.  Ob  es  im  Darmkanal 
weiter  metamorphosirt,  vielleicht  durch  Darmsafl  oder  Pankreassaft  in 
eine  andere  der  Resorption  anheimfallende  Modification  umgewandelt 
wird,  müssen  erst  weitere  Versuche  entscheiden.  Von  MEissifER^s  An- 
nahme, dass  Parapepton  durch  angesäuerten  Pankreassaft  in  Pepton 
verwandelt  werde,  wird  unten  die  Rede  sein.  Vorläufig  möchten  wir 
dabei  stehen  bleiben,  das  in  Wasser  lösliche  LEmiAifN'sche  Pepton  als 
das  wahre  Endproduct  der  Wirkung  des  Magensaftes  zu  bezeichnen. 

Eine  bestimmte  Quantität  Magensaft  ist  im  Stande,  eine  bestimmte 
Quantität  eiweissartiger  Substanz  in  Pepton  zu  verwandeln;  diese  Quan- 
tität ist  nicht  bei  jedem  Magensaft,  bei  allen  äusseren  Verhältnissen,  bei 
jedem  der  verschiedenen  Eiweisskörper  dieselbe;  aber  immer  erreicht 
das  Lösungs vermögen  eine  gewisse  Gränze,  wo  weiter  zugesetztes  Eiweiss 
unverändert  bleibt.  Die  verdauende  Kraft  eines  so  erschöpften  Magen- 
saftes kann  indessen  wieder  restituirt  werden  durch  Zusatz  neuer  Säure, 
in  beschränkterem  Grade  schon  durch  Zusatz  von  Wasser.  Durch  wieder- 
holten Säurezusatz  kann  eine  Verdauungsflüssigkeit  so  lange  wirksam 
erhalten  werden,  bis  die  Flüssigkeit  gänzlich  mit  Pepton  überladen,  und 
der  im  Verein  mit  der  Säure  wirkende  organische  Fermentstoff*,  das 
„Pepsin",  völlig  zersetzt  ist.  Diese  Thatsache  hat  früher  besonders 
Wasmann  zu  einer  Ueberschätzung  der  freien  Säure  als  ausschliessliches 
Verdauuogsagens  verleitet.  Bestätigt  sich  auch  MoLOEit's  eine  hohe 
Wichtigkeit  der  Säure  documentirende  Behauptung,  dass  einzelne  Albu- 
minate, wie  Legumin  und  Casein,  ganz  allein  durch  verdünnte  Saltsäure 
bis  zu  fertigem  Pepton  umgewandelt  werden  können,  so  bleibt  doch 
unzweifelhaft  bei  allen  anderen  die  Mitwirkung  des  Pepsins  unerlässiich. 
Die  Menge  eiweissartiger  Substanz,  welche  ein  bestimmtes  Quantum 
Magensaft  in  Pepton  zu  verwandeln  vermag,  haben  Lehmann  sowie  Bidbsr 
und  Schmidt  direct  für  das  Secret  des  Uundemagens  bestimmt,  sind  aber 
nicht  zu  gleichen  Besultaten  gelangt.  Lehmann  fand,  dass  100  Grmro. 
Magensaft  ö  Grmm.  geronnenes  Huhnereiweiss  lösen;  Bidder  und  Scbhuit 
fanden  dagegen  im  Mittel  nur  2,2  Grmm.  Albumin  durch  100  Grmm.  aus 
Fisteln  gewonnenen  Secretes  lösbar.    Die  Ursache  dieser  grossen  DtSe» 
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renz  lisst  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  erldären:  Lehmann  ist  geneigt, 
den  Milcbsäuregehalt  seines  Magensaftes  fQr  die  Ursache  der  grösseren 
Verdauungskraft  zu  halten.  Wie  schwankend  die  Mengen  selbst  unter 
anscheinend  gleichen  Verhältnissen  sind,  zeigen  die  einzelnen  Versuche 
der  letztgenannten  Forscher;  bei  ihnen  verdaute  1  Grmm.  Magensaft 
bald  40,  bald  nur  4  Milligrmm.  Eiweiss;  dieselben  fanden,  dass  100  Gr. 
des  Labmagensaftes  des  Schaafes  nur  0,3 — 0,5  Grmm.  geronnenes 
Eiweiss  zu  Idsen  vermögen.  Uebrigens  sind  BmoBR  und  Schmhit  selbst 
überzeugt,  dass  Lehmann's  höhere  Mittelzahl  dem  wahren  im  Organismus 
stattfindenden  Verhältniss  näher  als  die  ihrige  kommen  möge.  Dazu 
stimmt  auch  Corvisart's  Angabe,  dass  100  Grmm.  Magensaft  im  Mittel 
4,9  Grmm.  geronnenes  Albumin  lösen. 

Uebrigens,  weiche  Zahl  auch  die  richtigere  sein  möge,  gilt  dasselbe 
doch  nur  für  das  Secret  des  Hundemagens  und  für  das  geronnene  Höh- 
nereiweiss  als  Verdaunngsobject.  Es  hat  sich  mit  Bestimmtheit  heraus- 
gestellt, dass  erstens  die  verdauende  Kraft  des  Magensaftes  verschiedener 
Thiere  in  weiten  Gränzen  variirt,  zweitens  die  verschiedenen  Protein- 
substanzen verschiedene  Resistenz  gegen  dessen  Einwirkung  zeigen, 
so  dass  nicht  von  jeder  derselben  gleich  viel  wie  von  der  anderen  durch 
die  gleiche  Quantität  Magensaftes  gelöst  werden  kann.  Die  verschiedene 
Intensität  der  Wirkung  des  Secretes  bei  verschiedenen  Thieren  ist  durch 
die  verschiedene  Constitution,  namentlich  durch  den  verschiedenen  Säure- 
gehalt, von  dessen  Einfluss  sogleich  die  Rede  sein  wird,  bedingt.  Die 
verschiedene  Resistenz  der  verschiedenen  Eiweisskörper  geht  schon  zur 
Evidenz  aus  der  hinlänglich  constatirten  Thatsache  hervor,  dass  die  einen 
in  demselben  Magensaft  weit  schneller  in  Peptone  verwandelt  werden 
als  die  andern.  Auf  die  Zeit,  welche  ein  Einweisskörper  zur  Umwandlung 
erfordert,  sind  von  wesentlichstem  Einfluss  erstens  sein  Aggregatzustand, 
zweitens  aber  ebenfalls  der  Säuregehalt  des  Magensaftes,  indem  die  einen 
leichter  durch  einen  säurereichen,  andere  leichter  durch  einen  säure- 
armen  Magensaft  gelöst  werden. 

Ausserordentlich  zahlreiche  Versuche  sind  in  älterer,  besonders  aber 
in  neuester  Zeit  durch  Lebmann,  Frerichs,  Bidder  und  ScRMmr,  über  die 
verschiedenen  Umstände,  welche  die  verdauende  Kraft  des  Magensaftes 
entweder  erhöhen  oder  erniedrigen,  oder  gänzlich  aufheben,  angestellt 
worden.  Vor  Allem  sind  folgende  die  freie  Säure  betreffenden  Thatsachen 
berorzubeben.  Wir  haben  schon  festgestellt,  dass  nur  der  saure  Magen- 
saft Oberhaupt  verdauende  Kraft  besitzt;  letztere  wird  daher  vollständig 
aufgehoben  durch  Neutraltsiren  der  freien  Säure  mit  Alkali,  nach  Leh- 
mann selbst  mit  phosphorsaurem  Kalk.  Bidder  und  Schmidt  haben  ge- 
funden, dass  die  verdauende  Kraft  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  mit  dem 
Gehalt  des  Magensaftes  an  freier  Säure  wächst ,  sie  erklären  daher  das 
geringe  Losungsvermögen  des  Labsaftes  der  Schaafe  aus  dessen  geringem 
Säuregehalt,  sie  erklären  ferner  die  Thatsache,  dass  speichelfreier  Magen- 
saft energischer  verdaut  als  speichelhaltiger,  aus  der  Sättigung  eines 
Theiles  der  freien  Säure  durch  das  Alkali  des  beigemengten  Speichels. 
ScMMmT  und  Schroedbr  bringen  ferner  damit  die  Thatsache  in  Einklang, 
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dass  der  ausserordentlich  schwach  saure  Hagensaft  jener  mit  einer  Magen- 
fistel  behafteten  Frau  bei  Weitem  weniger  Eiweiss  als  Hundemagensafl 
löste,  dieselben  Quantitäten  erst  in  19 — 20  Stunden  verdaute,  welche 
von  Hundemagensaft  bereits  in  2— -4  Stunden  gelöst  waren. ^  Die  Beför- 
derung der  verdauenden  Kraft  durch  Vermehrung  der  freien  Säure  geht 
nur  bis  zu  einer  gewissen,  immer  noch  sehr  niedrigen  Gränze,  weiterer 
Zusats  vermindert  und  hebt  endlieh  das  Lösungsvermögen  auf.  Der 
Satz,  dass  die  verdauende  Kraft  des  LabsaRes  mit  dem  Säuregehalt  ab- 
nimmt, hat  jedoch  nur  eine  bedingte  Geltung,  gilt  zunächst  nur  für  das 
gewöhnlich  zu  diesen  Versudien  verwendete  geronnene  Hühnerei  weiss. 
Von  grossem  Interesse  ist  die  neuerdings  von  Cnoop  Koopmans^  nach- 
gewiesene Thatsache,  dass  für  den  Repräsentanten  der  pflanzlicfaeo 
Ei  Weisskörper,  den  Kleber,  umgekehrt  ein  säurearroer  Magensaft  gün- 
stiger als  ein  säurereicher  ist.  Koopmans  fand,  dass,  wenn  er  mit  Magen- 
saft von  verschiedenem  Salzsäuregehalt  gleichzeitig  Stückchen  rohen 
oder  gekochten  Klebers  und  gerou neuen  Eiweisses  digerirte,  im  säure- 
reichen Magensaft  das  Eiweiss  vollkommen,  der  Kleber  beinahe  gar  nicht 
gelöst  wurde,  im  säurearmen  Saft  dagegen  die  Eiweisswürfel  sich  noch 
unverändert  vorfanden,  während  aller  Kleber  in  Kleberpepton  verwandelt 
war.  Mit  Recht  schliesst  Koopmans  aus  dieser  Thatsache,  dass  sie  am 
einfachsten  die  factische  enorme  Differenz  des  Säuregehaltes  des  natür- 
lichen Secretes  bei  Carnivoren  und  Herbivoren  erklärt.  Freilich  kommt 
nach  diesem  Satz  der  Mensch,  da  der  Säuregehalt  seines  Magensaftes 
noch  geringer  als  bei  Scbaafen  ist,  noch  unter  die  Herbivoren  zu  stehen, 
wenn  die  an  dem  LabsafL  jener  einen  Frau  ermittelten  Zahlen  als  Aus- 
druck der  normalen  Constitution  des  menschlichen  Magensaftes  gelten 
dürfen.  Macht  nun  auch  der  Kleber  der  Cerealien  einen  beträchtliclien 
Theil  der  menschlichen  Albuminalnabrung  aus,  so  besteht  docii  ein 
guter,  oft  der  grösste  Theil  aus  thierischen  EiweissstofTen,  für  weiche  ein 
höherer  Säuregehalt  des  Magensaftes  zu  erwarten  wäre.  Ferner  ist  zu 
bemerken^  dass  nicht  alle  vegetabilischen  Eiweisskörper  in  der  in  Rede 
stehenden  Beziehung  dem  Kleber  gleich  sind;  das  Legumin  verhielt 
sich  nach  Koopmans  dem  geronnenen  Eiweiss  gleich,  verlangt  wie  dieses 
einen  höheren  Säuregrad." 

lieber  die  gunstigen  und  ungünstigen  Verhältnisse  des  zweiten  wirk- 
samen Bestandtheiles,  des  Fermentes,  besitzen  wir  weniger  genaue  Kennt- 
nisse. Die  völlige  Zerstörung  der  verdauenden  Kraft  durch  Kochen  des 
Magensaftes  erklärt  sich  jedenfalls  durch  Zerstörung  dieses  Ferments 
durch  die  Siedehitze,  deren  nachtheiliger  Einfluss  auf  andere  Ferment- 
substanzen bekannt  ist.^  Kälte  dagegen  hebt  das  Verdauungsvermögeo 
nicht  auf.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dass  Zusatz  von  Galle  die 
auflösende  Wirkung  des  Magensaftes  völlig  vernichtet,  selbst  wenn  sie 
nur  in  geringen  Mengen,  nicht  einmal  bis  zur  Sättigung  der  freien  Säure, 
zugesetzt  ist.  Es  geht  daraus  zur  Evidenz  hervor,  dass  das  Magensecret 
jenseits  des  Pylorus,  wenn  es  mit  dem  Chymus  in  den  Dünndarm  ge- 
langt, seine  Verdauungsthätigkeit  nicht  fortsetzen  kann.  Es  ist  aber 
durchaus  grundfalsch,  wenn  Beanabd,*«  welcher  überhaupt  Natur  und 
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Bedeutung  der  Mageuverdauuog  gänzlich  verkennt,  behauptet,  die  G»lie 
anouilire  auch  die  im  Magen  von  dessen  Secret  hervorgebrachte  Lösung 
der  Eiweisskörper  bei  dem  Ueberlritt  des  Speisebreies  in  das  Duodenum, 
indem  sie  die  gelösten  Eiweisskörper  wieder  unlöslich  niederschlage. 
Diese  Behauptung  ist  ohne  jeden  Beweis,  ohne  chemische  Untersuchung 
des  durch  Galle  im  Chymus  gebildeten  Präcipitats  aufgestellt.  Kein 
Pepton  wird  durch  Galle  oder  Darmsaft  coagulirt.  Nachtheilig  wirkt 
ferner  der  Zusatz  von  Alkalisalzen  zum  Labsafl,  befördernd  dagegen  Zu- 
satz geringer  Mengen  Fettes  (Lehmann),  ohne  dass  sich  die  Ursache  die* 
ser  günstigen  Wirkung  nachweisen  lasst  Endlich  müssen  wir  noch 
auf  einen  schon  oben  angedeuteten  Udistand  zurückkommen;  Gltrirter 
Magensaft  besitzt  ganz  gleiches  Lösungsvermögen  wie  nicht  fillrirter,  ein 
sicherer  Beweis,  dass  die  von  Frerichs  behauptete  Nolhwendigkeit  der 
Gegenwart  und  Fortwirkung  der  Labzellen  im  ergossenen  Saft  nicht  vor- 
banden ist.  ' 

Dass  der  Magensaft  auf  keinen  anderen  organischen  Nahrungsstoff 
ausser  den  Proteinkörpern  und  Leimstoffen  eine  verdauende  Wirkung 
ausübt,  lasst  sich  leicht  durch  Versuche  mit  künstlichen)  oder  natürlichem 
Magensäfte  innerhalb  und  ausserhalb  des  Org.anismus  nachweisen.  Die 
Fette,  Stärkmehl,  Zucker  bleiben  völlig  unverändert. 

Das  Wesen  der  erörterten  Wirkung  des  Magensaftes  auf  die  stick- 
stoffhaltigen Nahrungsstoffe  zu  erklären,  sind  wir  leider  noch  nicht  im 
Stande.  Wir  wissen  mit  Bestimmtheit,  dass  die  wirksamen  Elemente  des 
Magensecretes  die  freie  Säure  und  der  organische,  „Pepsin^'  genannte 
eiweissartige  Stoff  sind,  dass  die  Kraft  des  Magensaftes  auf  der  com- 
binirten  Wirkung  beider  beruht;  allein  welcher  Natur  die  Zusammen- 
wirkung beider  in  Berührung  mit  Eiweisskörpern  ist,  können  wir  nicht 
«eher  entscheiden.  Zwei  Umstände  sind  als  die  Hauptgründe  der  vor- 
liufigen  Unlösbarkeit  dieser  Frage  anzuführen:  unsere  Unkenntniss  der 
Constitution  jenes  Pepsins  einerseits  und  der  Eiweisskörper,  sowie  ihrer 
Umwandlungsproducte  durch  den  Magensaft  andererseits.  Die  naive 
Zeit,  wo  man  einen  mystischen  Namen,  eine  philosophische  Phrase  für 
eine  physiologische  Erklärung  gelten  liess,  ist,  Dank  der  exacten  Experi- 
mentalforschung  der  Neuzeit,  vorüber,  und  damit  sind  alle  jene  vagen 
Bezeichnungen  und  vermeintlichen  Erklärungen  der  Magensaflwirkung 
als  einer  „Contactwirkung^'  oder  gar  als  einer  „Animalisirung''  oder 
„Vitalisirung''  der  Nahrungsstoffe  für  uns  nichtssagend  geworden,  und 
wenn  man  noch  heutzutage  die  Aclion  des  Magensaftes  allgemein  eine 
„Fermentwirkung''  nennt,  so  ist  sich  jeder  denkende  Physiolog  be- 
wusst,  dass  dieser  Name  nichts  als  eine  Analogie  mit  gewissen  anderen 
in  ihrem  Wesen  trotz  aller  Hypothesen  noch  völlig  unerklärten  Vorgängen 
bezeichnet  Kein  einziger  Gährungsvorgang  ist  mit  Sicherheit  auf  be- 
stimmte physikalische  und  chemische  Gesetze,  deren  ausschliessliche 
Gültigkeit  auch  hierbei  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen  kann,  zurück- 
geführt. Der  Erste,  welcher  versucht  hat,  die  combinirte  Wirkung  von 
Pepsin  und  Säure  chemisch  zu  erklären,  ist  C.  ScHMmT*  * ;  hauptsächlich 
gestützt  auf  Beobachtungen  von  Wasmann,  welcher  bereis  fniher  eine 
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ähnliche  Idee  gefasst  hatte,  erklärte  er  die  Magcasavre  als  chemische 
VerbfodoDg  tod  FenDenteubsUnz  (Wasia^^'s  Pepsin)  Qnd  Chlorwasser- 
stoffiMore,  ood  zwar,  wie  wir  bereits  erwähnleii,  als  eioe  gepaarte  ßaare: 
^Chlorpepsinwasserstoflsäare^\  Diese  gepaarte  Säure  löst  nach  Schmidt 
die  Eiweii^skörper,  indem  sie  sich  mit  ihnen  zo  löslichen  Salzen  verbin- 
dH,  alMi  cblorpepsinwassersloflsanres  Albumin,  Fibrin  u.  s.  w.  bildet, 
welche  Verbindungen  der  Resorption  anheimfallen.  So  geistreich  diese 
Hy|>olbese  von  ScnrnnT  durcbgelllhrt  ist,  so  ist  dieselbe  doch  keineswegs 
streng  erwiesen ;  ja  es  ist  mancher  Einwand  dagegen  erhoben  worden, 
welcher  sie  fast  als  unhaltbar  erscheinen  lässL  SotnmT  fnhrt  als  Be- 
wei!^  für  das  Gebundensein  der  freien  Säure  an,  dass  eingedampfter 
Mageoftafl  eben  so  riel  Salzsäure  enthalte  als  frischer,  für  das  Gebunden- 
setn  an  Pepsin,  dass  letzteres  durch  Neutralisation  mit  Alkali  aus  seiner 
Verbindung  gefällt  werde,  dass  das  nach  Wasmaüü  dargestellte  Pepsin 
stets  freie  Säure  zurücklialte  u.  s.  w.  Allein  Fbekiois  hält  Scbmiot  mit 
Recht  entgegen,  dass  erstens  die  ausserordentlich  geringen  Pepsin- 
mengen, welche  grosse  Mengen  Eiweisses  zu  lösen  im  Stande  seien, 
gegen  jene  einfache  Affinitätswirkung  sprechen,  dass  aus  chlorpepsin- 
wasserstoffsaurem  Albumin  letzteres  sich  durch  concentrirte  Salpeter- 
säure aussclteiden  lassen  musste,  was  nicht  der  Fall  ist  u.  s.  w.;  es 
spricht  femer  die  Beschaffenheit  der  isolirten  an  Basen  gebundenen 
Peptone  dagegen.  Es  lässt  sich  mithin  ebensoviel  gegen  als  für  Scbmidt's 
Hypothese  anführen,  dieselbe  hat  daher  auch  allgemein  noch  wenig  An- 
klang gefunden. 

Es  bleibt  uns  nichts  öbrig,  als  vorläufig  den  Titel  „Fermentwirkung** 
beizubehalten ,  und  so  lange  wir  das  Wesen  derselben  nicht  physikalisch 
und  chemisch  erklären  können,  wenigstens  den  Parallelismus  zwischen 
der  Action  des  Magensaftes  auf  Eiweisskörper  und  anderen  bekannten 
„Gährungsprocessen"  nachzuweisen ;-die  holie  verdauende  Kraft  geringer 
Pepsinmengen ,  die  Zerstörung  derselben  durch  Kochen  u.  s.  w.  deuten 
diese  Analogie  hinlänglich  an. 

'  Die  beste  Methode,  sich  ein  zu  allen  VersucheD  geeifcn^tes,  kräftig  wirkendes. 
kuiisiUrhes  Vt'rüauun^k^t'miiicli  zu  bereiten,  ist  folgfude:  Man  prapariri  von  einein 
frinrlicn  Srhwj'insmagrn  den  röttiriclicn,  die  eigentlii-heii  Labdrüsen  entlialcendfn  Tlieil 
der  Srhleimhant  von  der  Muskelhani  ab,  wässert  ihn  einige  Zeit,  und  schabt  ihn  dann 
an  »einer  inneren  Oberfläche  ab.  Der  erhaltene  röihliche  sähe  Sehhim  wird  mit  desiil«' 
lirieofi  Wasser  einif^e  Zeit  stehen  gelassen,  hierauf  mit  Salzsäure  schwach  angesäuert, 
eine  Stunde  lang  bei  40 <>  C.  digenrt  und  endlich  filtrirt  (Lehmann).  Meissnfr  empfiehlt 
auch  die  Verwendung  des  jetzt  im  Grossen  dargestellten,  in  den  Apotheken  känAicheo 
,, Pepsins**  zu  kfinstlichen  Verdau ungsfliissigkeiien.  —  '  Vergl.  Lkhuaw!«,  Lekrh,  ä. 
phys.  Chem,  Bd.  I.  pag.  318.  Bd.  II.  pag.  46;  Molder,  die  Peptone,  Arch,  f.  d.  koü^ 
Beiträge  zur  Satur-  und  Heilkunde,  Bd.  H.  Heft  I.  pag.  1 ;  Fcske,  über  das  rndosm, 
Verh.  d.  Peptone,  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  Xfll.  pag.  449;  MEissReR,  Unters,  über 
die  yerdauuna  der  Einfcisskörper,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  Ui.  Reihe,  Bd.  Vll.  pag.  1.  — 
'  Lehmann  giebt  noch  an,  dass  die  essigsaure  Lösung  von  Albuminpepion  durch  Blot- 
laugensalz  getnibt  werde;  diese  Trübung  rfihrt  indessen  nach  Meissher  von  eitler  Bei- 
mengung von  Parapepton  her,  während  er  die  Reaction  als  gilltig  für  Synionin-  and 
Fibrin pepton  angiebt.  Ueberhaupt  beschreibt  Mbissmer  daa  VeWialten  der  Peptone 
verschiedener  Eiweisskörper  etwas  verschieden,  giebt  z.  B.  an,  dass  tlbrinpeptoii 
durch  Salpetersäure  und  schwefelsaures  Kupferoxyd  gefallt  werde,  was  ich  nicht  be- 
stätigt finden  kann.  —  *  Mou>kr  beschreibt  die  Eigenschaf^eo  seiner  wahren  Peptone 
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IUgendenMMB«fi :  Sie  wecdeo  aus  der  verdvon^D  Säurdöniig  nipht  niedefgeenhUgea 
durch  Kochen.  Alkohol,  Salpeiei'säure,  kohleosaur^s  Ammoinak,  neutrale^  essigsaures 
Bfeioxyd.  gelbes  Bliitlauf^en salz,  sciiwefelsaures  Nairo«;  sie  werden  dagegen  gefallt 
durrh  €hlorw«ftser,  Gerh^Rare,  aus  der  neutralen  oder  mit  Essigsfinre  schwach  ange- 
Moerton  Löwa^  durch  Sabümat,  werden  duixh  Milloh*»  Aeageos  roih,  durch  Salpeter* 
saure  und  Ammoniak  orange  gelarbi.  —  ^  Meissner  beschreibi  in  der  Verdauungslösuug 
swei  an  besonderen  Reaciioiien  erkennbare,  aber  nicht  darstellbare  stickstoffhaltige  Sub- 
stanaen,  eine,  welche  mit  alkalischer  Knpferlösimg  eine  schon  rothe,  wenig  tn*s  Violette 
gebende  Färbung  giebt  (wieBiuret),  und  eine  andere,  welche  mit  salpetefsaurem  Queck- 
sjlbvroxydul  die  HofTMANNsclie  Tyrosiorfaciion  giebt.  .Ob  diese  fraglichen  Substanzen 
in  bestimmten  Beziehungen  zm*  Peptonbilduug  stehen,  regelmässige  und  noihwendige 
Alifüik  bei  diesem  Proeess  darstellen,  ist  »ehr  «weifclhafi.  —  •  Sohrobdkr  a.  a.  0.  Der 
saupe  Magensah  jener  Frau  lasie  im  Mittel  aus  einer  grösseren  Verauchsri-ihe  nur  24^ 
des  Testen  Rückstandes  von  geronnenem  Hühnerei  weiss  nad  Rindfleisch.  Ganz  wunder- 
bar und  mit  allen  anderen  ßeobachtuiigen  in  Widerspruch  ist  aber  die  Angabe  Schroe- 
Dca's,  dass  der  alkafisch  reagireade  Magensaft  nicht  nur 'wirksam  war,  sondern  sogar 
mehr  Eiweiss  (im  Mittel  S5%)  als  der  saure  löste,  selbst  wenn  die  alkalisg^he  Reacuon 
von  beigenieugier  Galle  herrührte«  trotzdem  dass  bei  dem  sauren  Magensaft  die  auf- 
lohende Kraft  mit  dem  Sänregehult  stieg.  Wie  dieser  Widerspruch  zu  erklären,  ist  nicht 
ahxtisetien;  bei  Hunden  hebt  schon  der  geringste  GalleaKusafz  aHe  verdauende  Kraft 
auf,  wie  oben  im  Text  erwaluiu  —  ^  Ruisc  Güoop  KoopvaNS.-tr^er  dre  Verdammq  der 
pflanzlichen  einfeissartigen  Körper ,  Arch.  f.  d,  holländ.  ßeitr.  Zur  Natur-  u.  neiUc. 
Bd.  1.  pag.  1.  —  *  LEHMA!(if  bezeichnet  nach  seinen  Untersuchuiigeu  als  das  günstigste 
Saurevernfiltniss,  wenn  100  Theile  Magensaft  durch  1.85  Theit  Kali  genau  nentrahsirt 
werden.  KoopMaNS,  welcher  den  Sauregehalt  des  Verdauungssafies  durch  Tifiiren 
ennitielte,  fand,  dass  der  Säui^gehalt,  bei  welchem  sowohl  Kleber  als  geronnenes 
Etweiss  noch  umgt'wundelt  werden,  zwisciien  0,056  und  l,791®o  liegt,  das  ^ünsügsie 
SAureverh&ltniss  ffir  den  Kleber  0.298*A>  ist.  während  Kiweiss  erst  bei  eiirem  Säuregeiialt 
Ober  0,M6<^  gut  g^öst  wird.  —  *  BiDDsa  und  Schmidt  fanden,  dass  ohne  Kochen  bei 
ffclinder  Wärme  bis  cur  Trockne  verdampfter  und  dann  wieder  in  Wasser  gelöster 
Magensjift  denselben  Säuregehalt  und  dieselbe  verdauende  Kraft  wie  frischer  besitzt.  — 
•  Bkrharo.  Le^ons  de  pfiyäioi.  expe'r.  Tom.  H.  pag.  400.  Von  einzelnen  IiTthümern 
BntHAaD's  wird  unteo  die  Rede  sein.  —  "  C.  SoHMinr,  über  das  Wesen  des  Ferdarnrngs- 
proceuses,  Likbio  St  Woenler's  Aßtn.  1867,  Bd.  LXI.  pag.  311. 


§.  67. 

Mechanik  der  Magenverdauung.  Während  in  der  Mundhöhle 
die  mechanischen  Vorgänge  der  chemischen  Wirkung  des  Speichels  an 
Wichtigkeit  weit  voransteben,  treten  im  Magen  die  mechanischen  Effecte 
der  Contractionen  seiner  Muskelwände  weit  gegen  die  erörterte  che^ 
mische  Aclion  seines  Schlei mhautsecretes  zurück.  Nur  bei  i^enigen 
Thieren,  wie  den  Hühnervögeln,  ist  der  Magen  vermöge  seiner  dicken 
kräftigen  Musculatur  im  Stande,  eine  dem  Kauen  analoge  und  dasselbe 
erselsende  Üetrition  härterer  Nahrungsmittel,  Körner  (mit  Hülfe  gleich- 
zeitig verschluckten  Sandes)  hervorzubringen;  hei  einigen  Insecten  und 
Crustaceen  ist  er  Behurs  ähnlicher  mechanischer  Wirkungen  mit  zahn- 
artigen- Oi*ganen  u.  s.  w.  ausgenlstet.  Beim  Menschen  und  den  meisten 
Thieren  bat  die  Magenbewegung  ausschliesslich  den  Zweck,  den  Speise- 
brei zur  innigen  Vermischung  mit  dem  Labsaft  durcheinanderzumengen 
ood  nach  Ablauf  der  chemischen  Vorgänge  bis  zu  einem  gewissen  Punkte 
aus  dem  Magen  durch  den  Pylorus  zu  entfernen.  Der  Modus  der  Magen- 
bewegungen  ist  noch  nicht  ganz  vollständig  erforscht.  Beobachtungen  an 
Menschen  und  Thieren  haben  Folgendes  gelehrt.   Sobald  der  Magen  mit 
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Speise  geföllt  ist,  verflndert  er  seine  Lage  ans  der  seokrecbteo  in  eine 
mehr  wagerechte;  die  grosse  Cunralar  erhebt  sich  nach  Torn  und  oben, 
seine  vordere  Fläche  wird  zur  oberen.  Durch  die  Zasammeniiehung  der 
Mnskelfasern  schreiten  die  Speisen  in  peristaltischer  Bewegung  vom  Ma- 
genmund  zum  Pf&rtner  und,  so  lange  letzlerer  geschlossen  bleibt,  wieder 
in  dieser  Richtung  zurück,  wodurch  sie  mit  allen  Punkten  der  Magen- 
schleimhaut in  Berührung  kommen  und  mit  Magensaft  durchknetet  wei^ 
den.  Man  hat  an  mit  Fisteln  behafteten  Menschen  (Beacmont)  und  Thie- 
ren  beobachtet,  dass  der  Bissen,  sobald  er  durch  die  Cardia  eintritt,  sich 
links  wendet,  an  der  Milzseite  im  Blindsack  herabsteigt  und  die  grosse 
Curvatur  bis  zum  Pylorus  verfolgt;  er  kehrt  sodann  an  der  kleinen  Cur- 
vatur  gegen  den  Magenmund  zurück  und  wiederholt  den. vorigen  Gang. 
Wirken  alle  Muskelfasern  des  Magens,  so  entsteht  eine  Verminderung 
der  Cubikgrösse  des  Magenraums  und  ein  Zusammendrücken  der  darin 
enthaltenen  Speisemasse.  Natürlich  kann  eine  Raumverminderung  nur 
eintreten,  wenn  compressible  Massen  im  Magen  sind,  oder  die  Cardia 
nachgtebt,  Luft  oder  Speisetheile  nach  oben  ausweichen  lässt  oder  der 
Pförtner  sich  öffnet  und  Mageninhalt  nach  dem  Duodenum  ausweichen 
lässt.  Zuweilen  hat  man  auch  partielle  Einschnürungen,  Bildungen  von 
einer  und  mehreren  Furchen  beobacbtet.  Der  Gang,  die  Schnelligkeit 
und  Dauer  der  Bewegungen  sind  überhaupt  mannigfachen  Verschieden- 
heiten unterworfen,  welche  hauptsächlich  von  der  Natur  der  Ingesta, 
aber  auch  von  anderen  im  Organismus  gelegenen  Bedingungen  abhängig 
sind.  Die  geringste  Muskeltbätigkeit  nehmen  in  den  Magen  gelangte 
Flüssigkeiten  in  Anspruch;  dieselben  verlassen  den  Magen  oft  schon 
nach  wenigen  Minuten  wieder,  entweder  durch  Resorption  oder  durch 
den  Pförtner.  Die  festen  Nahrungsmittel  verweilen  mehrere  Stunden  im 
Magen  und  rufen  intensivere,  anhaltendere  Bewegungen  hervor.  Die 
Ringfasem,  welche  den  Pylorus  bilden,  leisten  in  diesem  Falle  lange 
kräftigen  Widerstand  gegen  die  andrängende  Speisemasse,  sie  erschlaffen 
endlich  zeitweilig  und  lassen  den  hinreichend  verdauten  und  verflüssigten 
Brei  portionsweise  durch.'  Welche  Momente,  welche  Nervenactionen 
diesen  regelmässigen  und  constanten  Modus  der  Contraction  der  Magen- 
muskeln hervorbringen,  den  anhaltenden  Schluss  und  das  rechtzeitige 
Oeffnen  der  Pförtnerktappe  bewirken,  ist  noch  so  gut  wie  gar  nicht  auf* 
geklärt.  Wir  kommen  später  auf  diese  Frage  zurück.  Hier  nur  so  viel, 
dass  die  Speisen  durch  ihre  Berührung  mit  den  Magenwänden  jedenfalls 
auf  reflectorischem  Wege  den  ersten  Anstoss  zum  Eintritt  der  Bewe- 
gungen geben,  welche  dann  in  Folge  unbekannter  Bedingungen  in  der 
beschriebenen  Weise  ihren  Fortgang  nehmen.  Bei  manchen  Thieres 
gestaltet  sich  die  mechanische  Thäligkeit  des  Magens  weit  einfacher. 
Während  hei  dem  Menschen  und  den  Carnivoren  die  Speisen  auf  die  be- 
schriebene Weise  in  dem  nach  oben  und  unten  geschlossenen  Hagen  hin- 
und  herbewegt,  und  dann  bei  Eröffnung  des  Pylorus  hinausgedrängt 
werden,  lehrt  die  Beobachtung  an  Kaninchen,  dass  sich  der  Magen  bei 
Pflanzenfressern  weit  passiver  verhält.  Der  Kaninchenmagen  wird  immer 
im  gefüllten  ZusUnd  getroffen;  selbst  wenn  man  die  Thiere  zu  Tode 
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hungern  U»st,  macht  der  Magen  keine  Anstrengong»  seinen  läbalt  weiter 
xa  befördern.  Die  Weüerbeforderung  scheint  hier  lediglich  auf  einer 
Verdrängung  durch  die  neu  in  den  Magen  aufgenommenen  Speisen  zu 
beruhen.  —  BeRNiRD  beobachtete  diese  Verdrängung  direct  durch  die 
Magenwände,  wenn  er  Kaninchen,  welche  vorher  grdnes  Futter  erhahen 
hatten,  mit  gelben  Mohren  fütterte.* 

Die  Function  der  neuerdings  im  submukdsen  Gewebe  unter  den 
Enden  der  Labdrusen  aufgefundenen  Schicht  contracliler  Faserzellen  ist 
nur  hypothetisch  zu  deuten.  Dieselben  können  einerseits  für  die  Aus- 
pressung des  Inhaltes  Jener  Drüsen  bestimmt  sein,  vielleicht  aber  auch 
wie  die  organischen  Muskeln  der  Darmzotten  mit  der  Locomotion  der 
resorbirlen  Masse  in  den  Lymphgelassen  in  ursächlichem  Zusammen- 
hange stehen. 

*  Selbst  Rm  atisgeschnntenen  Ma^en  frisch  getödteter  Thiere  halt  das  PforinerventH 
oft  noch  frst«  läast  io  den  Mageo  gebrachte  Flüssigkeiten  nicht  in  das  Duodenum  iiber- 
tUetfsen;  weniger  widersteht  es  dem  um^eltehiten  Druck,  lasst  leichter  SubstaHzen  und 
Fli'isbiglieiteu  vom  ZwulfBngerdarni  aus  m  den  Magen  ausweichen.  —  *  Man  betrachtet 

gewohnlich  bei  der  T^ehre  von  den  Magen bewegungen  das  Erbrechen  als  in  Modus  und 
ichtiing  verkehrte,  sogenannte  autiperistaltische  Contraction  der  Magenmuskeln. 
Abgesehen  davon,  dass  dieser  ganze  Vorgang  strenggenommen  nicht  in  -die  Physio- 
logir,  sondern  nach  der  Natur  seiner  Ursachen,  mögen  sie  im  Magen  oder  dem  übrigen 
Organismus,  oder  in  der  Natur  der  Ingesta  Hegen,  in  die  Pathologie  gehört,  hat  die 
llAgenbewegirog  an  der  Zuri'ickpressung  der  Speisen  durch  die  Speiseröhre  in  die 
Mundhöhle  den  geringsten  Antheil,  ja  es  ist  deren  Mitwirkung  von  eini^^eu  Physiologen 
(Magendie)  früher  gfinzlich  in  Abrede  gestellt  worden.  Die  hauptsächlichsten  Facioren 
des  Erbrechens  sind  die  Bauchmuskeln,  insbesondere  die  musculi  obliqui  exttmi^  und 
das  Zwerchfell ,  welche  den  Magen  zwischen  sich  zusammendritcken ;  der  Magen  ver- 
ball  sich  indessen  nicht  passiv,  wie  schon  aus  dem  Umstände  hervorgebt,  dass  die  ener-* 
giüch  contrahirien  Rinj^fasern  des  Pylorus  das  Ausweichen  der  Speisen  gegen  die  Baucli- 
presse  nach  dem  Zwölflfiugerdarm  verhüten.  Die  Cardia  leistet  ebenfalls  meist  lanciere 
Zeit  Widerstand,  ehe  sie  dem  Druck  durch  Erschlaffung  und  in  Folge  der  gleichzeitig 
eintretenden  Cuntraciioncu  der  Speiseröhrenwände  nachzugeben  gezwungen  wird.  Eine 
nühere  Erörieriujg  der  subjeciiven  und  objeciiven  Erscheinungen,  welche  das  Erbrechen 
begleiifu  und  Ihm  vorausgehen,  gehört  nicht  in  die  Physiologie.  Von  der  Nerven- 
Üiäiigkeit,  insbesondere  der  Rolle  des  Vagus  beim  Erbrechen,  wird  in  der  Nervenphysio- 
Jogie  die  Rede  sein. 


S.  68. 

Veränderungen  der  Speisen  im  Magen.  Verändert  wird  ein 
Nahrungsmittel  im  Hagen,  wenn  es  aus  solchen  Substanzen  besteht  oder 
wenigstens  solche  Substanzen  der  Einwirkung  des  Lahsaftes  zugänglich 
enthält,  welche  durch  letzteren  gelöst,  oder  gelöst  und  chemisch  umge* 
wandelt  werden.  Es  gehen  aber  auch  im  Magen  einige  Veränderungen 
Tor  sich,  welche  nicht  durch  den  Magensaft,  sondern  durch  die  Wechsel- 
wirkung der  in  den  Magen  eingeführten  Stode,  zu  denen  auch  der  Spei- 
chel gehört,  untereinander  hervorgebracht  werden.  Löslich  sind  alle  die 
Stoffe  im  Magensaft,  welche  in  saurem  Wasser  löslich  sind;  chemisch 
verändert  werden  dagegen,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  die  Protein- 
körper, der  Leim,  und  die  leimgebenden  Stoffe;  dies  geschieht  in  ver- 
schieden langer  Zeil  je  nach  der  Art  des  Stoffes,  seinem  Zustande  und 


SUrk- 


fkrer  %nlkhem  VerMhusse  wc^a  als  cn  Act 
rerdasoBg  za  bezeicfaoeo.  Es  ist  ferner  eise  Icidii  n  i—rlitiurtt  Tto^ 
tadie,  da«*  Robrzocker  bereits  innerhalb  des  Miprnw  sieb  im  ErmantA- 
vukur  Terwaodett,  wie  bereits  IHiber  B<H:cMABftAT  ooil  Sa^bsas  erwiese«, 
FaaucjK  dagegeo  is  Abrede  stellte,  Laau5r9  iadessen  dmrb  aUreicbe 
voB  ihn  ood  seinen  Scbnlem  aosfefabfle  Vcrsnche  rar  Endcni  erwies« 
Besen  bei  einer  mit  iNnrndamfistel  bebaActen  Fran  bestatinle.*  Ancb 
diese  UmnandhiBg  bewirkt  nicht  der  Mageosafl,  RiArzncker  bleibt  selbst 
bei  lagelaoger  Digeslioo  mit  Magensaft  unTeraodert;  ebensowenig  wird 
sie  durch  den  Speichel  bewirkt;  es  müssen  also  neben  dem  Zucker  ciage- 
fttlule  Nahrungselemente  seiu,  welche  diese  Metamorphose  benrorhringen. 
Weiche  es  sind,  ond  wie  sie  wirken,  ist  noch  unbekannt  Unter  noch 
unzureichend  gekannten  Umstanden  beobachtet  man  auch  im  Magen  die 
Bildung  Ton  Milchsäure  und  Buttersänre,  als  deren  Quelle  der 
Krümeizucker,  oder  das  Amytum.  aus  dem  dieser  entsieht,  zu  betrachten 
ist  Diese  Säurebildung  aus  Slärkmebl  und  Zucker  ist  es,  too  welcher 
BuNH»  und  Schmidt  A^  Milchsäure  des  Magensaftes  herleiten  zu  müssen 
glauben;  auch  diese  Erscheinung  der  Magenrerdanung  ist  nicht  Wirkung 
des  Magensecrets  oder  Speicheis.  Völlig  unTerändert  bleiben  die  Fette  im 
Magen,  oder  werden  höchstens  durch  die  höhere  Temperatur  zum  Theil 
verflüssigt,  in  Folge  der  Durchlcnetung  des  Speisebreies  feiner  verlheilt 
Alle  schon  oben  von  uns  als  unlöslich  und  überhaupt  unverdaulich  be- 
zeichneten Bestandtheiie  der  hauptsachlichsten  animalischen  und  vege- 
tabilischen Nahrungsmittel,  daß  elastische  Gewebe,  Haare,  Horngewd^, 
höchst  wahrscheinJicb  auch  die  Zeilen  des  Knorpels  und  Knochens,  die 
aus  Cellulose  gebildeten  Zellenwände,  die  Spiralfasem  der  Vegetabilien, 
verlassen  den  Magen  in  demselben  Zustande,  in  welchem  sie  eitigerührt 
wurden. 

Betrachten  wir  nun  etwas  näher  die  Veränderungen,  welche  die  Re- 
präsentanten der  Nahrungsmittel  im  Hagen  erleiden,  soweit  dieselben 
durch  Beobachtung  an  Fisteln,  durch  künstliche  Verdauungsversuche, 
oder  theilweise  auch  durch  Untersuchung  erbrochener  Speisemassen  fest- 
gestellt sind.  Die  erste  Veränderung,  welche  das  Fleisch  {6\e  querge- 
streiften Muskeln)  erleidet,  besteht  in  einer  mehr  weniger  vollständigen 
Trennung  in  seine  Primitivbfindel.  Nachdem  schon  durch  das  Kauen 
der  mechanische  Zusammenhang  der  gröberen  Fleischslücken  theils  zer- 
stört, theils  gelockert  ist,  die  Bruchstücke  durch  die  Infiltration  des  Spei- 
chels leichter  zertrennbar  geworden  sind,  zerfallen  dieselben  durcb  den 
Magensaft,  welcher  sich  zwischen  die  Bündel  einsaugt  und  ilire  verbin- 
dende Zwischensubstanz  (Bindegewebe)  theilweise  löst,  unter  Mitwirkung 
der  Magenbewegung,  der  Längsrichtung  nach  in  einzelne  oder  wenige 
zusammenhängende  Bündel.  Das  blosse  Auge  zeigt  deren  Auflösung 
durch  den  Magensaft  an  dem  Galiertigwerden  und  der  durchscheinenden 
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Besohaflenheit,  welche  von  den  Rindern  ans  nach  der  Mitte  derFleiselH 
partikelcben  fortschreitet;  das  Mikroskop  giebt  uns  Aufschluss  über  den 
allmiligen  Untergang  seiner  bistiologisdien  Siructur  während  der  Auf- 
IdBUng  (FoMB,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XIV,  Fig.  3).  Bei  der^Mehrzahl  der 
PriBiitivbundel  beobachtet  man  zunächst  ein  deutlicheres*  Hervortreten 
derQuerstreifen,  ähnlich  wie  hei  der  Behandlung  derselben  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure;  die  Bündel  reissen  sodann  an  vielen  Stellen  in 
diesen  Querstreifen  von  den  Seiten  her  ein ,  an  den  Enden  blättern  sich 
hiufig  durch  Trennung  in  hintereinander  befindlichen  Querstreifen 
mehrere  den  BowMANN'schen  Scheiben  (siehe  unten  die  Lehre  vom  Bau 
des  Muskels)  entsprechende  Schichten  ab;  endlich  zerfallt  das  Bündel  in 
eine  Anzahl  kurzer  Cylinder.  An  vielen  Bündeln  tritt  dagegen  von  Anfang 
an  die  Q'uerstreifung  zurück,  oder  schwindet  ganz,  und  es  erscheint  dafür 
etne  deutliche,  feine,  parallele  Längsslreifung,  den  Priinitivfibrillen  ent- 
s|»rechend,  so  dass  ein  Muskelbündel  wie  ein  Sehoenbundel  erscheint.  Die 
Str«ifung  wird  allmäKg  undeutlicher,  während  das  Bündel  oder  Bündel- 
•tückcben  immer  blasser  und  durchsichtiger  wird,  endlich  findet  man  die 
Streifen  nur  noch  angedeutet  durch  in  Längs-  oder  Querreihen  hinter- 
einander gestellte  feine  dunkle  Pünktchen.  Ein  regelmässiges  Zerfallen 
der  Primitivbündel  in  Primitivscbeiben,  indem  sie  in  allen  Querstreifen 
akb  trennen,  habe  ich  weder  im  Erbrochenen  noch  bei  künstlicher  Ver- 
dauung beobachten  können t  immer  bleiben  grössere,  von  oben  gesehen 
viereckig  «rscbeinende  Stücke  im  Zusammenbang.  Nach  Frbrichs  losen 
sieb  selbst  bei  wochenlang  fortgesetzter  künstlicher  Verdauung  die  Mus- 
kelfasern nie  völlig  auf.  Oass  nie  alles  von  Thieren  verzehrte  Fleisch, 
selbst  wenn  nur  geringe  Mengen  genossen  wurden,  gelöst  wird,  ist  von 
allen  Beobachtern  constatirt;  es  gehen  nicht  nur  beträchtliche  Mengen 
ttOgeiöBter  Fasern  in  den  Darm  Aber,  sondern  auch  die  Excremente  ent- 
ballen  constant  unverdaute  Muskelbündel.  Entschieden  falsch  ist  aber 
die  Behauptung  Bbrnard's,  dass  die  Fleischfaser  selbst  überhaupt  nicht 
im  Magen  gelöst  werde,  der  Magensaft  nur  durch  die  Auflösung  des 
Bindegewebes  die  eigentlichen  Muskelelemente  von  einander  trenne,  diese 
selbst  aber  erst  der  Darmverdauung  anheimfielen.  Nicht  jedes  Fleisch 
wird  gleich  schnell  im  Magen  gelöst;  die  Muskeln  verschiedener  Thiere 
und  in  verschiedenen  natürlichen  oder  künstlichen  Zuständen  widerstehen 
bald  mehr  bald  weniger  der  Einwirkung  des  Labsaftes,  sind  „leichter 
oder  schwerer  verdaulich.*'  Die  Ursachen  dieser  Differenzen  liegen  zum 
geringsten  Theil,  wie  es  scheint^  in  der  Natur  der  Muskelfaser  selbst, 
weil  häufiger  in  der  Beschaffenheit  und  den  Mengenverhältnissen  der 
neben  der  Muskelfaser  im  Fleisch  vorhandenen  Gewebselemente,  zum 
grossen  Tbeil  auch  in  den  Veränderungen,  welche  die  Muskelfaser  selbst, 
di« Gewebselemente  neben  ihnen,  und  die  Bestandtheile  ihres  parenchy- 
matösen Saftes  durch  die  verschiedene  künstliche  Bereitungsweise  er- 
bbr^n.  So  ist  FischOeisch  weit  schwerer  löslich,  als  anderes,  weil  es 
die  Eigensebalt  bat,  in  wässerigen  Flüssigkeiten  zu  einer  sehr  compacten 
Masse  von  gleichartigem  gallertigen  Ansehen  aufzuquellen,  so  dass  der 
Lsbsaft  sebwerer  zwischen  die  Bündel  eindringen  kann.    So  ist  ferner 
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ebenfalls  aus  oiechanMehen  GrilndeD  mit  Fett  stark  durehwebtes  Reiscb 
scbwerer  löslich  als  mageres,  das  Fleisch  aller  Tbiere  schwerer  als  das 
jüngerer;  was  den  Einfloss  der  Bereitungsweisen  anlangt,  rohes  scbwerer 
als  gekochtes  oder  gebratenes ,  weil  in  letzteren  das  die  Bündel  verbin- 
dende Bindegewebe  theil weise  gelöst  oder  wenigstens  gelockert  ist,  nnd 
Tief  leicht  auch  die  lange  Digestion  mit  der  sauren  Parencbymfltlssigkeil 
der  Einwirkung  des  Labsaftes  vorarbeitet,  gepökeltes  schwerer  als 
frisches  u.  s.  w.  Endlich  haben  wir  noch  zu  erwähnen,  dass  die 
glatten  Muskeln  weit  schneller  durch  den  Magensaft  gelöst  we-rden,  als 
die  quergestreiften. 

Was  die  übrigen  animalischen  Nahnmgsmiltel  betrifft,  so  erwähnen 
wir  zunächst  die  besonders  aus  leimgebendem  Gewebe  gebildeten. 
So  leicht  löslich  der  Leim  selbst  im  Magensaft  ist,  so  sehr  widerstehen 
demselben  die  leimgebenden  Substanzen  der  Gewebe.  Lockeres  Binde- 
gewebe löst  sich  ziemlich  rasch  auf,  besonders  nach  Torherigero  Kochen, 
schwerer  dagegen  das  compacte  mit  elastischen  Zelten  und  Zellfasem 
untermengte,  geformte  Bindegewebe  der  Sehnen.  Knochen  und  Knorpel 
gehören  zu  den  schwerlöslichsten  Nahrungsmitteln,  ersteren  wurde  eine 
Zeit  lang  die  Löslichkeit  gänzlich  abgesprochen.  Der  Lösungsprocesa 
beider  bedarf  noch  einer  genaueren  Erforschung;  da  nach  neueren  histio- 
logischen  Untersuchungen  sicher  ist,  dass  die  Knochenkörperchen  Zeilen 
sind,  deren  Membran  nicht  aus  leimgebender  Substanz  besteht,  ebenscH 
wenig  als  die  der  Knorpelzellen  oder  irgend  einer  thierischen  Zelle,  fragt 
es  sich,  wie  dieselben  sich  bei  der  Knochen-  und  Knorpel  Verdauung  ver- 
halten, ob  sie  gänzlich  ungelöst  ziirnckbleiben ,  wie  die  elastischen 
Fasern.  Die  Knochen  werden  durch  den  Magensaft  nicht  wie  durch  die 
Säuren  biegsam  und  durchsichtig,  sondern  zerfallen  in  harte  Bruch- 
stücke, indem  zuerst  die  leimgebende  Substanz  gelöst  wird,  ein  grosser 
Theil  der  Kalksalze  dagegen  ungelöst  bleibt.  Die  Lösung  selbst  von 
kleinen  Knochenstficken  erfordert  jedenfalls  beträchtliche  Mengen  Magen- 
saft, da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Sättigung  desselben  mit  phosphor- 
saurem Kalk  seine  verdauende  Kraft  aufhebt;  es  rufen  aber  auch  die 
Knochen  als  harte  Körper  eine  sehr  reichliche  Secretion  hervor. 

So  hoch  wir  den  Nutrilionswerth  der  Milch  stellen  musslen,  so  setzt 
dieselbe  der  Lösung  und  Verdauung  ihres  eiweissartigen  Bestandtbeils 
durch  den  Magensaft  doch  Schwierigkeiten  entgegen,  besonders  dadurch, 
dass  derselbe  durch  den  Magensaft  selbst  (d.  h.  durch  dessen  Säure)  in 
df*n  geronnenen  Zustand  übergeführt  wird.  Es  trennen  sich,  sobald  die 
Milch  mit  Magensaft  zusammengebracht  wird,  oder  in  den  Magen  sribst 
gelangt,  von  der  wässerigen  Lösung  des  Milchzuckers  und  der  Salze 
dichte  KäsestofTgerinnsel,  welche  die  Fettkügelchen  einschlieshen.  Das 
Milchserum  wird  schnell  entfernt,  theils  durch  den  Pylorus,  theils  dnrch 
Resorption  im  Mägen  selbst;  die  (]oagula  bleiben  im  Magen  und  unter* 
liegen  von  aussen  her  der  allmäligen  Lösung  durch  den  Labsaft,  welcher 
durch  die  innige  Vermischung  des  Käsestoffs  mit  Fett  mechanisch  an  der 
leichten  Imbibition  in  die  cobärenten  Klumpen  vertiindert  wird,  und  nur 
aHmälig  durch  die  Magenbewegung  in  allseitigere  Berührung  mit  den- 
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selben  komml.  Bosch  sah  indessen  an  der  erwäbnten  Fran  nach  Hileh« 
geniiss  etne  FHissigkeit  aus  der  Dfinndarrofistei  anstreten,  welche  noch 
deuüich  uBgeronnenen  KUsesloff  in  sich  nachweisen  Hess.  Dass  das 
PetI  der  Milch  unTerinderl' bleibt,  gehl  aus  Obigem  henror;  die  Milcb-^ 
kdgelcben  werden  jedoch  als  solche  entschieden  serstört,  indem  die 
FeCUr6pfcben  durch  Lösung  der  eiweissarligen  Hüllen  aus  diesen  be- 
fireit  werden. 

Die  Eiflässigkeiten  sind  leicht  im  lösKchen  Zustande,  schwerer 
in  geronnenen  durch  den  Magensafll  lösbar;  geronnenes  Eiweiss  wird 
weil  langsamer  in  Eiweisspepldn  verwandelt  als  lösliches,  da  die  Lösung 
Zeit  erfordert;  ist  es  in  feinvertheilten  Partikelchen  locker  geronnen,  so 
wird  die  Losung  erleichtert,  wei^  der  Magensaft  alle  Theile  durchdringen 
kann.  Das  geronnene  Hähnereiweiss  bildet  gewöhnlich  eine  mehr  we- 
niger feste  compacte  Masse,  welche  in^mer  nur  von  der  Oberfläche  aus 
gelöst  wird;  in  je  kleineren  Stöcken  es-  in  den  Magen  gefangt,  desto 
grösser  ist  die  Oberfläche,  desto  mehr  kann  in  gegebener  Zeit  gelöst  wer* 
den.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  von  dem  Eidotter  nuj*  die  zahl* 
reichen  Eiweissbestandtbeile  (das  sogenannte  Vitellin,  welches  indessen 
nur  ein  Gemenge  von  Albumin  nnd  Casein  ist)  wirklich  verdaut  werden, 
die  Fette  dagegen  unverändert  in  den  Dönodarm  übergehen. 

Das  an  eiweissartigen  fiestandtheilen  so  reiche  Blut  bietet  dem 
Magensaft  in  seinen  Zellen,  dem  Albumin  und  Fibrin  Verdauungsobjecte. 
Die  Zellen  werden  durch  den  wässerigen  sauren  MagensafI  schnell  zer- 
störX,  wo  beide  in  Berührung  kommen;  sind  die  Zellen  in  ein  festes,  dich* 
tes  Fibrincoegulum  eingeschlossen,  so  widerstehen  sie  der  Zerstörung«, 
weil  sie  eben  vom  lösenden  MagensafI  abgesperrt  sind.  Man  kann  sich 
leicht  hiervon  an  erbrochenem  Blute  überzeugen.  Sind  grosse  Massen 
Blutes  auf  einmal  im  Magen  ergossen  und  geronnen,  so  findet  man  die 
Zellen  im  Innern  der  Coagola  unversehrt;  findet  eine  Flächenblutung  des 
Magens  aus  vielen  kleinen  Stellen  statt,  so  dass  nur  feinvertheilte  Coagula 
sich  bilden  oder  gar  keine  Gerinnung  zu  Stande  kommt,  so  vergeben  die 
Zellen  schnell,  das  Blut  stellt  eine  schwärzliche  schmierige  Masse  dar, 
wie  sie  auch  im  Reagenzglase  bei  Vermischung  von  Cruor  mit  Salzsäure 
entsteht.  Es  geht  schon  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  auch  die  leichte 
oder  schwere  Löslichkeit  des  Fibrins  selbst  von  seinem  Aggregatzustande 
abhängt,  ob  es  als  dichtes,  compactes  Goagulum  oder  in  feinen,  lockeren 
Flocken  in  den  Magen  gelangt.  Frbaicbs  hat  durch  Versuche  erwiesen, 
dass  gekochter  Faserstofi*  der  Lösung  länger  widersteht,  als  nicht  ge- 
kochter. 

Was  das  Verhalten  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  im  Magen 
betriOt,  so  lehrt  schon  die  anatomische  Betrachtung  der  verschiedenen 
Pflanzentheile,  sobald  wir  einmal  wissen,  dass  nur  die  Eiweisskörper  der- 
selben nnd  in  einem  gewissen  Grade  das  Aroylum  im  Magen  einer  Ver- 
dauung unterliegen,  dass  dieses  Verhalten  sehr  verschieden  sein  muss. 
So  reich  die  meisten  Pflanzentheile  an  den  genannten  beiden  Arten  von 
chemischen  Bestandtheilen  sind,  so  grosse  Schwierigkeiten  setzen  die 
histiologischen  Verhältnisse  der  Verdauung  derselben  entgegen.     Die 
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Battptsdiwiengkeh  liegt  io  de«  CmsUode,  das»  jeae  NakcmgHtalb 
■iei»l  ia  aBverdaaliebe,  aus  CeUiikwe  be^lefaeode  Zellea  eJafeschUcgen 
mmI,  welche  our  schwierig  und  bogsaai  auf  eadoenolische»  Wege  lilr 
die  f  erdaaoiigsMfte  sacb  iooeo,  aad  die  id  dea  Zelleii  gebildete  Verdau- 
vogslösoog  nach  aussea  penneabel  sind,  während  die  Oberhaut  der 
Pflaoaeo  vollslandig  uadurcbdrioglich  isl,  und  daher  jedwede  Ektwirkaag 
des  Magensaftes  oder  eines  anderen  Venlauungssecreles  auf  die  von  ihr 
noch  umhnliten  Pflanzendemenle  nnmöglicb  macht  Wenn  Starkmebl 
und  vegetabilische  Proteinkörper  aus  den  Zellen  befrcM  mit  Speiehel  und 
Magensaft  im  Magen  in  Verkehr  iietea«  werden  sie  leicbi  und  schnell  ge- 
lasl,  soweit  die  Bedingungen  dazu  uberhaupl  vorhanden  sind;  das  Brnl 
ist  ein  solches  Educt  aus  Tegeubüiscbea  GebiMen,  in  welchem  die  al^ 
seitige  Einwirkung  der  Safte  auf  Slärkmehl  und  Kleber  noch  besonders 
durch  die  poröse  BeschafTenheil  der  Masse  befördert  wird*  Dasa  auch 
von  freiem  SUrkmebl  im  Magen  jedenfalls  nur  ein  kleiner  TheU  durch 
den  fortwirkenden  Speichel  in  Zucker  übergeführt  wird,  haben  wir  schon 
bei  der  Betrachtung  der  Wirkung  dieses  Secreles  erürterL  Die  Prolein- 
korper  der  POanzen  dagegen  bieten  insofern  günstige  Verhältnisse  für 
die  Lösung  und  Umwandlung  durch  den  Labsaft,  als  sie  nicht  in  com- 
pacten Massen,  sondern  in  feinvertbeiitem  Zustand  sich  darin  befinden. 
Wohin  daher  der  Magensaft  dringen  kann,  geht  die  Umwandlung  dieser 
Sloile  selbst  rasch  von  Statten.  Die  Mehrzahl  der  vegetabiüschea  Nah- 
rungsmittel kommt  jedoch  im  Speisebrei,  trotz  der  verliältnisamäasig  he- 
deutenden  Zerkleinerung  durch  die  Kauwerkzeuge,  unter  solchen  Ver- 
bältnissen in  den  Magen,  dass  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  in  ihnen 
vorhandenen  Proteinkörper  zum  Verkehr  mit  dem  Magensaft  gelangen 
kann,  während  der  grösste  Theil  selbst  bei  selir  langem  Verweilen  im 
Magen  unverändert  aus  demselben  wieder  abgeht  Wollten  wir,  wie  früher 
geschehen  ist,  den  Nutritionswerth  einer  bestimmten  Menge  eines  vege« 
tabiliscben  Nahrungsmittels  nach  der  Menge  von  Proteinstoffen,  welche 
die  chemische  Analyse  darin  ergiebt,  .taiiren,  so  wurden  wir  immer 
viel  zu  hohe  Wertlie  erhalten,  da  der  Nutritionswerth  nicht  von  dem 
Gehalt  einer  Substanz  an  Nahrungsstoffen,  sondern  von  der  Menge  der 
letzteren,  welche  der  Verdauung  und  Resorption  unterliegen,  abbangt 
Damit  nun  bei  den  ungünstigen  Verhältnissen  der  Vegetabiüen  dennoch 
eine  ausreichende  Gewinnung  von  Nahrungsstoffen  aus  ihnen  möglich 
sei,  sehen  wir  dieselben  erstens  in  grossen  überschüssigen  Mengen  ein* 
geführt  werden  und  zweitens  sehr  lange  Zeit  im  Magen  und,  wie  wir 
später  sehen  werden,  im  Blinddarm  verweilen.  Wir  können  ein  Kanin* 
eben  z.  B.  bis  zum  Tode  hungern  lassen  und  finden  auch  dann  noch 
Magen  und  Blinddarm  vollkommen  ausgefüllt  mit  dem  vegetabilischen 
Speisebrei.  Dass  unter  diesen  Umständen  von  einer  sichtbaren  und 
Schritt  für  Schritt  verfolgbaren  Auflösung  der  vegetabilischen  Nahrung 
im  Magen,  wie  z.  B.  beim  Fleisch  oder  geronnenen  Eiweiss,  nicht  die 
Rede  sein  kann,  versteht  sich  von  selbst.  Die  aus  dem  Magen  abgehen- 
den Vegetabüien  erscheinen  gerade  so  beschaffen  wie  die  eintreteodoa, 
wir  haben  keine  aus  Proteinkörpem  bestehenden  vegetabilischen  Ge* 
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webe,  weiche  ganz  oder  tbeUweiee  aufgelöst  wftrden.  Die  geringe  Auf- 
lösuDg  und  Verwandlung  des  Stdrkmehls  fällt  bei  den  meist  vorhandenen 
grossen  Massen  Slärkmebls  nicht  in  die  Erscheinung.  Betrachten  wir 
Chymus  oder  Erbrochenes  nach  vegetabilischer  Kost  unter  dem  Mikro- 
skop, so  finden  wir  stets  grosse  Mengen  unveränderter  StSrkmeblkönier 
(FuNK£,  Atlas  a.  a.  0.)»  welche  nur  etwas  aufgequollen  und  mehr 
weniger  denllich  concentrisch  gestreift  erscheinen,  während  sich  keine 
solchen  finden  lassen,  welche  sichtbare  Zeichen  eines  Auflösungsprocesses 
darböten.  Diese  Stärkmehlmassen  findet  man  ebenso  constant  nach  Brot- 
genttss  trotz  der  Zngängfichkeit  desselben  für  die  verdauenden  Agentien. 
Das  Zellgewebe,  die  Epidermis,  die  Spiralgefasse  der  Pflanzen  erscheinen 
unverändert,  höchstens  hier  und  da  gelockert,  in  kleinere  Parthien  ge- 
trennt; das  endosmotische  Eindringen  des  Magensaftes  in  die  Zellen  und 
das  Heraustreten  verdauten  Inhaltes  lässt  sich  unter  dem  MHcroskop  nicht 
beobachten;  die  Cblorophyllkörnchen  grüner  Pflanzentheile  bleiben  un- 
verändert in  den  Zellen.^ 

Eine  höchst  interessante,  hier  noch  zu  erörternde  Frage  ist  die: 
warum  verdaut  sich  der  Magen  im  lebenden  Organismus  nicht  selbst, 
welche  Schutzmittel  besitzt  er  gegen  die  Einwirkung  seines  Seeretes  auf 
seine  verdaulichen  Gewebselemente?  In  froherer  Zeit  half  man  sich 
sehr  einfach  über  die  Schwierigkeiten  dieser  Frage  hinweg,  indem  man 
einen  schätzenden  Einfluss  des  „Lebens^'  annahm ,  und  sich  bei  dieser 
nichtssagenden  Phrase  beruhigte.  Dass  das  Leben  an  sich  Gewebe  und 
Organe,  welche  sonst  verdaulich  sind,  nicht  gegen  den  Labsaft  schützt, 
lehrt  ein  schlagender  Versuch  Bbunard's.'  Derselbe  brachte  in  den 
Magen  eines  Hundes  durch  die  Magenflstel  die  hinteren  Extremitäten 
eines  unversehrten  Frosches,  dessen  Vorderkörper  ausserhalb  blieb;  die 
hinteren  Extremitäten  worden  verdaut,  während  das  Thier  durch  lebhafte 
Bewegungen  seiner  ausserhalb  befindlichen  Körpertheile  die  Fortdauer 
seines  Lebens  bekundete^  Das  Schutzmittel  gegen  die  Seibstverdauung 
besteht  in  dem  Epithel  des  Magens,  welches,  selbst  durch  den  sauren 
Magensaft  nicht  zerstörbar,  den  Magensaft  auch  nicht  durch  sich  hin- 
durch zu  den  übrigen  Geweben  dringen  lässt,  wahrscheinlich  wenigstens 
nicht  den  einen  seiner  wirksamen  Bestandtheile,  das  Pepsin.  Wir  wer- 
den bei  der  Lehre  von  der  Resorption  auf  die  Schwierigkeit  oder  Un- 
möglichkeit des  Durchganges  gewisser  dem  Pepsin  analoger  Substanzen 
durch  die  Darrowände  zunickkommen,  und  eine  Erklärung  dafür  abgeben. 
Ist  das  Epithel  des  Magens  zerstört,  so  tritt  Selbstverdauung  ein,  daher 
nach  dem  Tode,  wenn  derselbe  während  der  Verdauung  erfolgt  und  nach 
demselben  die  zur  Verdauung  nöthigen  Momente,  höhere  Temperatur 
a.  s.  w.  fortdauern  Im  Leben  ist  das  Epithel  zwar  auch  leicht  vergäng- 
lich, wird  aber  in  dem  Maasse,  als  es  untergeht,  neu  producirt. 

*  Füttert  auin  KaoiDchen  mit  Runkelrüben,  so  findet  man  constaut,  wie  Lehn anh 
wiederholt  beobnrlitet,  bereits  tm  Magen  ffrCasere  Mengen  Kriimelznckers,  ebenso  wenn 
man  Kaninchen  oder  anderen  Thieren  Rohrziickerlösnngen  durch  den  Schlund  Injicirt. 
HoFPK.  über  den  Einflu»$  dti  Rohrzuckers  auf  die  Verdauung  und  Ernährung,  Archiv 
f»paih,  Anat  Bd.  X.  pag.  ti4.  wies  allerdings  nach,  dass  nach  dem  Gennss  sehr  be- 
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trilcbdicher  Mengen  Rohrzuckers  solcher  selbst  naeh  mehreren  Stunden  unverfindert  kn 

MageoinhaLi  zu  linden  isi,  dass  kerne  Alkoholgähruug  im  Magen  einiriu,  auch  uichf 
wenn  der  Magensaft  durch  Kreide  neulralisirt  und  Hefe  mit  dem  Zucker  in  den  Magen 
gebracht  wird.  Damit  ist  aber  nicht  die  Umwandlung  eines  Theih^  des  Rohrttickers 
in  Krümelzücker  widerlegt.  Hoppe  selbst  nimmt  dieselbe  an  und  meint«  das«  die  gebil- 
deie  Glycose  schnell  resorbirt  werde  Uebrigens  ist  zu  bedenken,  ^ass  die  fragliche 
Umwandlung,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  durch  den  Magensaft  allein,  auch  nicht 
durch' Magensaft  und- Speichel, 'sondern  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  anderer 
Speiseelemente  hervorgebracht  wird .  daher  wahrscheinlich  bei  ausschtiessricher  Fntte- 
ruhg  nüchterner  Thiere.  mii  Rohrzucker  gar  keine  Krümelzuckerbildung  im  Magen  ein- 
tritt. —  '  £s  ist  hier  der  Ort,  vun  der  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  zu 
handeln ,  hauptsachlich  um  zu  zeigen ,  wie  unsicher  und  vielfach  missversianden  dieser 
•  Begritr  ist.  auf  wie  schwachen  Fi'issen  die  darüber  vorhandenen  Lehren  und  diätetischen 
Tabellen  stehen.  Die  beste  Kritik  dieser  Mängel  und  Fehler  giebt  Lehmasvii  a.  a.  0.  Rd.  IIK 
pag.  270.  Unter  leicht-  und  schwerverdaulichen  Nahrungsmitteln  können  nur 
solche  verstanden  werden,  deren  Nährstoffe  mit  Aufwand  von  wenig  oder  viel  Verdauungs- 
miueln  in  wenig  oder  viel  Zeit  zur  Resorption  gebracht  werden ;  uro  zwei  Nahnmgs- 
mittel  auf  den  Grad  ihrer  Verdaulichkeit  zu  vergleichen,  mu«sen  ferner  nothwendig 
die  Quantitäten  der  in  bestimmter  Zeh  aus'  ihnen  gewonnenen  Nährstoffe,  ebenso  aber 
auch  di»*  Quantitäten  der  der  Verdauung  nnterworfenen  Nahrungsmittel  mit  in  Rech- 
nung gebracht  werden;  es  können  endlich  strenggenommen  nur  solche  mit  einnnderver» 
glichen  werden,  welehe  gleiche  Nahrungssioffe  enthalten,  welche  gleiche  Mittel  Hir  ihi*«! 
Verdauung  in  Anspruch  nehmen.  Wir  können  also  z.  ß.  zwei  Fleischarten  mit  einander 
vergleichen ,  indem  wir  gleich  grosse  Mengen  in  den  Magen  oder  mit  gleichen  Mengen 
Magensaft  zusammenbringen,  und  die  Mengen  des  in  bestimmter  Zeit  von  beiden  ticv 
lösten  vergleichen;  auf  demselben  Wege  können  wir  zu  einer  Verdauliclikeitsscala 
der  verschiedenen  einfachen  Proteinkörper  gelangen;  wir  können  aber  Kiweiss  und 
Stärkmehi  nicht  auf  ihre  relative  VerdauKchkeit  vergleichen.  Fleisclr  nicht  mit  Kartoffeln. 
Dennoch  Imt  man  dies  getban ,- indem  man  von  grimdfialschen  Anschauangen  aitsge- 

Sangen  ist,  die  Verdaulichkeit  der  verschiedensten  Nahrungsmittel  nach  derZe^t,  welche 
ieselben  im  Magen  verweilen,  gleichviel,  in  welchen  Mengen  sie  eingeführt  waren, 
gleichviel ,  ob  sie  Aberhaupt  im  Magen  verändert'  werden ,  zum  Ttieil  sogar  ohne  Ri)ck* 
sieht  auf  diu  aus  ihnen  gewonnenen  Nahniugsstoffe ,  gegen  einander  abgewogen  hat 
(Reaumünt).  Gosse  genoss  die  verschiedensten  Speisen,  brach  sie  willkiihrlich  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  wieder  aus,  und  beurtheilie  nach  gewissen,  zum  Theil  sehr  unwesent« 
liehen  und  durchaus  nicht  normgebenden  Eigenschaften  (er  sah,  ob  die  Speisen  ..chyml- 
ficirt"  waren)  der  erbrochenen  Massen  den  Grad  der  Verdaulichkeit,  ßin  Blick  auf 
Bkaumünt  s  Tabellen  lehrt  deren  fast  vollständige  UnbraUchbarkeit  zur  Beurtheilung  der 
Verdaulichkeit  eines  Nahrungsmittels  und  macht  alle  die  voreiligen  Consequenzen. 
welche  die  ärztliche  Diätetik  aus  den  scheinbar  exacten  Zahlen  gezogen  hat.  wenhlos. 
Beaumont  brachte  seinem  Jäger  z.  B.  beliebige  Mengen  Rindstalg  in  den  Magen  und 
neiuu  ihn  schwerverdaulich,  weil  er  b^h  Stunde  im  Magen  verweilte,  schwerer  verdau- 
lich, als  Kohlsalat,  der  nur  2  Stunden,  oder  Schinken,  welcher  nur  3  Stunden  im  Magen 
sich  aufhielt ;  Spanferkel  und  gesottene  Bohnen  sind  gleichverdaulich ,  da  die  Aiifent- 
hahsdauer  bei  beiden  2^k  Stunde  beträgt;  ja  Bkaomont  brachte  sogar  euie  Suppe  von 
Schweinefleisch  und  Gemüse  gemischt  in  den  Magen  und  will  ihr  nach  der  Zeit  ihres 
Aufenthaltes  einen  Platz  in  der  Verdaulichkeiisscala  anweisen.  Es  bedarf  keiner  aus- 
fnhrllchen  Demonstration  der  Werihlosigkeii  solcher  Angaben;  es  leuchtet  ein.  dass  die 
Zeil ,  welche  das  Fett  im  Magen  verweilt,  bei  dessen  Verdaulichkeit  gar  nicht  in  Frage 
kommt,  da  es  im  Magen  gar  nicht  verdaut  wird;  ja  wir  können  aus  Bbavmokt's  Zahleo 
nicht  einmal  sehen,  ob  Pökelfleisch  scliwerer  verdaulich  als  Ansiern  oder  gekochte  Eier 
ist.  da  wir  keine  Angabe  finden  über  die  Mengen  der  elngeHthrten  Stoffe  und  die  davon 
in  der  angegebenen  Zeit  gelösten  Quantitäten.  Es  dürften  hei  dem  jeiaigen  Standpunlt 
der  Lehre  von  der  Verdauung  solche  Zeitangaben  kaum  einen  anderen  Nutzen  habea, 
als  den  Arzt  zu  lehren,  welche  Nahrungsmittel  oder  Gemische  wegen  ihres  langen  Vor^ 
weilens  im  Magen  bei  localen  Affectionen  desselben  zur  Verhütung  von  ,, Reizung**  au 
vermeiden  sind.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  intereslianten  Beobachtungen  von  Bnsca 
die  Verlässlichkeit  der  BEAOMONT'schen  Tabellen  in  gewisser  Beziehung  sehr  iwetfelhalt 
gemacht  haben.  Brscn  hat  gc'zeigt,  dass  alle  möglichen  Nahrungsrohtel  bereits 
16 — SO  Minuten  nach  ihrer  Eiimihrung,  in  den  Dünndarm  überzutreten  beginnen, 
und  von  da  an  all  mal  ig  den  Magen  verlassen,  bis  nach  durchschnitUich  3 — 4  Stunden 
Alles  aus  letzterem  entfernt  ist.    Es  verliert  hierdurch  eine  so  bestimmte  Terminangahe. 
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wie  die  ßiADiioirr^seh« .  fast  jede  Bed<>iHaiig.  Wir  können  daher  füffKcfa  die  specielle 
Miitlieiiung  von  BEACMOirr's ,  (io9S£'s  u.  A.  Aufgaben ,  die  Erurlerung  der  zum  Theil  be- 
irücbtlichen  Differeozen  in  den  Zeitaugaben  der  einzelnen  Beobachter  iu  der  Physiologie 
gftnzlich  umgehen.  Dass  'Oberhaupt  die  Lehre  von  der  Verdaulichkeit  der  Nahrung«- 
mittel  Jetat  niclM  mehr  bei  der  Magenverdaunng  abzuiiandeln  ist,  hegt  auf  der  Hand; 
die  wichtigsten  Punkte,  welche  die  Verdaulichkeit  der  im  Magen  wirklich  verdaulichea 
Stoffe  una  Naliruugsmittel  betreffen ,  sowie  die  wesentlichsten  Ursachen  der  verschie- 
denen Widerstandsimhigkeit  einzelner  gegen  die  Losung  durch  den  Magensaft  haben  wir 
im  Text  angedeutet.  —  *  BBaHABO,  Le^,  de  phyB.  exper.  Tome  II.  pag.  406. 


*.  69. 

Zu  den  Bestandlheilen  des  Mageninhaltes  ist  noch  eine  {gewisse  con^ 
stant  sich  vorfindende  Gasmenge  zu  rechnen;  dieselbe  ist  im  Normal- 
zustande  gering,  kann  aber  bei  abnormer  Verdauung  und  pathologischen 
Zuständen  des  Organismus  überhaupt  sehr  beträchtlich  werden.  Die  Ana« 
lysen  dieses  Gasgemenges  an  Enthaupteten  von  BIagepioib  und  Chbvbeuil 
haben  ergeben,  dass  der  grösste  Theil  desselben  atmosphärische  Luft 
ist,  welche  mildem  Speichel,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  ver* 
schluckt  wird.  Die  geringen  Kohlensäurequantitäten,  welche  einen 
Theil  des  Sauerstoffs  dieser  Luft  vertreten,  röhren  nach  LEHHi^NN  nicht 
von  Gährungsprocessen  im  Magen,  also  nicht  von  einer  Umsetzung  der 
Speisen,  sondern  von  einem  endosmotischen  Austausch  zwischen  Magen- 
gasen und  Bltttgasen  durch  die  Schleimhaut  und  Capillarwände,  nach 
Analogie  des  respiratorischen  Austausches  in  dien  Lungen,  her.  Zuweilen 
enthält  der  Hagen  auch  geringe  Mengen  von  Wasserstoff,  dessen  Quelle 
entschieden  in  der  Umsetzung  geringer  Stärkmehlquantitäten  in  Milch- 
und  Buttersäure  zu  suchen  ist.  Ob  die  Milchsäurebildung  aus  Kohlen- 
hydraten im  Magen  als  ein  normaler  Vorgang  (Noleschott)  oder  als  ein 
pathologischer  (Fberichs)  zu  betrachten,  ist  noch  zweifelhaft.  Dass  bei 
Genuss  kohlensäurereicher  Getränke  im  Magen  beträchtliche  Quantitäten 
dieses  Gases  sich  entwickeln,  welche  grösstentbeils  durch  Ructus  wieder 
entfernt  werden,  ist  bekannt. 


PIK  VKROAOONOaVOROAlllOB  tu  DDI1I»DARM. 


«.  70. 

Allgemeines.  Aus  dem  Magen  gebingt  der  mit  dem  Magensecret 
vermischte  saure  Speisebrei  in  den  Zwölffingerdarm,  wo  sich  demselben 
Galle  und  pankreatischer  Saft  beimischt,  während  er  auf  seinem  weiteren 
Wege  allseitig  mit  dem  Secret  der  Darmdrnsen,  dem  Darmsafl,  in  Berdh* 
rung  kommt.  Die  Rolle  dieser  Secrele  bei  der  Verdauung,  die  Umwand- 
lungen, welche  die  Nährstoffe  und  Nahrungsroiltel  überhaupt  jenseits  des 
Pförtners  erleiden,  sind  erst  in  neuester  Zeit  exacter  erfoi*scht  worden, 
wenn  auch  noch  Vieles  zu  erklären  öbrig  bleibt.    Während  man  früher 
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die  eigentliche  Verdauung  der  Speisen  für  im  Magen  vollendet  ansah, 
und  den  Darmsecreten  im  Wesentlichen  nur  die  Aufgabe,  aus  dem  „Chy- 
mus'*  den  „Cbylus'*  niederzuschlagen,  d.  h.  aus  dem  verdauten  GeoMsch 
einen  zur  Resorption  geeigneten  Nahrungssaft  auszuziehen,  zuschrieb, 
haben  die  neueren  Forschungen  gelehrt,  dass  im  Darm  wirklich  Ver> 
dauungsumwandlungen  stattfinden  und  dass  die  Darmverdauung  der 
Magenverdauung  im  Allgemeinen  durchaus  nicht  an  physiologischer  Be- 
deutung nachsteht,. dass  der  Darm  für  gewisse  iNahrungsstofle,  die  stick- 
stoflTreien,  sogar  der  Hauptverdauuugsherd  ist,  höchst  wahrscheinlich 
aber  auch,  wenigstens  bei  gewissen  Thiereii,  die  Verdauung  der  Eiweiss- 
körper  mit  anderen  Mitteln  als  der  Magen  fortsetzt.  Wie  im  Magen,  so 
treten  auch  im  Darm  die  mechanischen  Digestionsvorgioge  gegeti  die 
ebemischen  zurück ,  und  erlangen  nur  für  einen  NahntDgsstoff ,  das  Fett, 
•ine  grosse  Wichtigkeit,  insofern  die  mechanische  feine  Zerlbeilung 
dieses  Stoffes  die  wesentliche  Verdauungsumwandlung  desselben  bildet 
Die  Bewegungen  der  Därme  haben  auch  hier  nur  die  Fonclion,  den 
Speisebrei  allmälig  über  die  absondernde  und  aufsaugende  FIfiche  hinzu- 
bewegen, die  unverdaulichen,  unverdauten  und  nicbt  resorbirten  Reste 
desselben  am  unteren  Ende  des  Nahrungskanales  aus  diesem  zu  entfernen, 
die  ganze  Masse  mit  den  hinzugetretenen  Saften  innig  zu  vermengen, 
immer  neue  Parthien  derselben  mit  den  Darmwänden  in  Berührung  zu 
bringen.  Wir  betrachten  zunächst  das  Verhalten  und  die  Verdauuiigs- 
geschäfte  jener  drei  Secrete,  der  Galle,  des  pankreatiscben  Saftes  und 
4es  Darmsaftes  im  Verkehr  mit  dem  Nahrungsbrei  und  verfolgen  sodann 
die  Veränderungen  des  letzteren  und  seiner  einzelnen  Elemente  während 
ihres  Laufes  durch  den  Darm. 


§.  71. 

Physiologie  der  Galle.  Die  Bedeutung  der  Galle  für  den  Orga- 
nismus und  für  den  Verdauungsprocess  insbesondere  ist  so  mamagfacli 
interpretirt  worden,  dass  allein  eine  Aufzählung  und  Kritik  der  aufge- 
stellten Hypothesen  und  der  Versuchswege,  auf  denen  man  dazu  gelangt 
sein  wollte,  eine  umfangreiche  Aufgabe  geworden  ist*  Fast  alle  jene 
früheren  Deutungen  der  Gallenfunction  sind  entweder  aprioristische 
Behauptungen,  oder  beruhen  auf  irrigen  Beobachtungen  und  falschen 
Auslegungen  derselben.  Die  erste  Frage,  welche  uns  hier  interessirt  ist 
natürlich  die:  hat  die  Galle  überhaupt  eine  Rolle  bei  dem  Verdauungs- 
process? Die  Antwort  darauf  moss  nach  dem  jetzigen  Standpunkte  der 
Wissenschaft  eine  bejahende  sein;  WisTiNGHAOssrr,  BmoER  und  Scbhiht* 
haben  erwiesen,  dass  die  Galle  die  hauptsächlichste  Vermittlerin  des 
Vebertrittes  der  Fette  in  die  Säftemasse  ist,  wenn  sieh  auch  Bauicn 
gegen  diese  Ansicht  erklärt  hat.*  Schon  hierdurch  ist  die  allgemeinere 
Frage  unnöthig  gemacht,  ob  die  Galle  ein  Excret  sei,  d.  h.  in  den  Darm 
ergossen  werde,  um  mit  dem  Darminhait,  ohne  weitere  pfaysiologisolM 
Dienste  zu  Iciisten,  nach  aussen  eliminirt  zu  werden,  oder  oli  sie  nach 
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Hirer  Crgiessoiig  in  den  Darm  nodi  irgend  einen  Nntsen  flir  den  Orga* 
niMnu«  habe,  ein^reit,  der  bereits  vor  BfODen  und  Schmidt's  angedeu- 
leten  Entdeckungen  durch  den  Nachweis,  dass  ein  beträchtlicher  Tbeil 
der  in  den  Dann  ergossenen  Galle  von  diesem  aus  resorbirt  wieder  in's 
Blut  zurdckkefart ,  entschieden  war.    In  fnlherer  Zeit  stutzte  man  die 
Widerlegung  der  eicrementitiellen  Natur  der  Galle  hauptsächlich  auf  den 
VoMtand,  dass  die  Galle  nicht  von  der  Leber  aus  direct  nach  aussen, 
sondern  in  den  Darm  und  ^war  in  dessen  obersten  Anfangstheil  geschallt 
werde.    Es  lag  nahe,  eine  beweiskräftigere  Entscheidung  der  Frage  auf 
experiroentellem  Wege  dadurch  ra  suchen,  dass  man  die  Galle  vom  Darm 
absperrte,  und  die  Polgen  dieses  Ausschlusses  för  den  Verdauungsprocess 
und  den  Organismus  überhaupt  beobachtete.     Es  ergab  sich  bald ,  dass 
die  einfache  AK»perrung  vom  Darm  durch  Unterbindung  des  ductus  cho- 
ledoektis  keine  sichere  Auskunft  geben  konnte,  da  in  diesem  Falle  die  in 
den  Gallen  wegen  angestaute  Galle,  unverändert  von  den  Leb^rgeßssen 
wieder  aufgesaugt,  xu  krankhaften  Erscheinungen  Veranlassung  gab,  wie 
auch  Erfahrungen  am  Menschen,  der  bei  verstopftem  Choledocbus  ein- 
tretende Icterus,  erwiesen  (vergl.  Anm.  8).     Man  roussCe  daher  zugleich 
der  Galle  durch  Gallenblasenfisteln  einen  ungestörten  Abfluss  nach  aussen 
verschaflTen.   Die  Resultate  der  auf  diese  Weise  von  Schwann  und  Blond- 
LOT^  an  Hunden  angestellten  Versuche  waren  so  zweideutig,  dass  Einige 
die  Entbehrlichkeit,  Andere  die  Unentbehrlichkeit  der  Galle  für  den 
Darm  und  den  Organismus  daraus  folgeilen,  bis  Schellbach,  BmoER 
und  ScHMTOT  das  Räthsel  auf  eine  einfache  Weise  lösten.     Die  gewöhn- 
liche Folge  der  Versuche  war,  dass  die  Hunde  zwar  noch  längere  Zeit, 
bis  ein  Jahr  lang,  die  Operation  öberlebten,  meist  aber  doch  früher  oder 
später  nach  beträchtlicher  Abmagerung  starben,  dass  sie  am  längsten 
lebten,  wenn  sie  die  aus  der  Fistel  abfiiessende  Galle  aufleckten  und  ver^ 
schluckten.  Es  lässt  sich  weder  aus  dem  Fortleben  der  Thiere  die  Bedeu- 
tungslosigkeit der  Galle  (Blondlot),  noch  ans  dem  Tode  derselben  irgend 
eine  durch  das  Fehlen  der  Galle  im  Darme  herbeigeführte  Verdauungs- 
störung als  Todesursache  erschliessen  (Schwann).    Bidder  und  Schmidt 
schliessen  mit  gewohntem  Scharfsinn  aus  ihren  sorgßltigen  wiederholten 
Versuchen  an  Katzen  und  Hunden,  dass  der  Verlust  der  Galle  aus  Gallen- 
blasenösleln  ohne  wesentlichen  Nachtheil  ertragen  werden  könne,  sobald 
das  dadurch^ herbeigeföhrte  beträchtliche  Deficit  für  den  Organismus 
durch  entsprechend  gesteigerte  Stoflaufnahme  von  aussen  compensirt 
wird.    Wir  haben  oben  gesehen,  dass  ein  Hund  täglich  1/50,  ein  Kanin- 
chen sogar  ^/g  seines  Körpergewichts  an  Galle  ausscheidet,  es  ist  ferner 
durch  LiKBiG  bereits  und  noch  genauer  durch  BmoER  und  ScBMmT  er- 
wiesen, dass  der  bei  Weitem  grösste  Theil  der  Galle,  fast  alles  Wasser, 
aber  auch  feste  Bestandtheile  C;^  derselben),  aus  dem  Darm  in's  Blut 
zurAckkehrt*     Diese  wiederaufgesogene  Gallenmenge  bildet  demnach 
einen  erheblichen  Theil  der  Einnahme  des  Organismus,  welcher  keines- 
falls, ohne  störend  in  den  Gang  des  Stoffwechsels  einzugreifen,  ohne 
Brsati  in  Wegfall  kommen  kann.     Wo  dieser  Ersatz  durch  gesteigerte 
Resorption  von  Nahrungsstoffen  herbeizuführen  ist,  kann  der  nachtheilige 
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EiDflusB  der  GalleneDtziebang  compensirt  werden^  wo  nicht,  inuss  dieser 
Verlust  aD  und  für  sieb  den  Tod  herbeiführen.  Biddbb  und  Schmidt  und 
unter  ihrer  Leitung  Sghbllbagb  erhielten  folgende  specielle  Resnltate. 
Aus  einer  grossen  Reibe  anderweitiger,  später  zu  bericbteoder  Versuche 
von  BiDDBR  und  Sghiiuit  hat  sich  herausgestellt,  dass  ein  Hund  (oder 
Katze)  im  Normalzustand  täglich  etwa  50  Grmm.  Fleisch  auf  1  Eilogramn 
Körpergewicht  bedarf,  um  sich  auf  gleichem  Gewicht  zu  erhalten;  diese 
Zahl  dient  als  Vergleichungspunkt  für  die  folgenden«  Einer  der  von 
ihnen  mit  Gallenblasenfisleln  versehenen  Hunde  nahm  nach  der  Operation 
täglich  etwa  nur  27  Grmm.  Fleisch  auf  1  Kilogr.,  in  späterer  Zeit  nur 
Milch  und  endlich  gar  nichts  mehr  zu  sich;  während  der  27  Tage,  weiche 
er  die  Operation  überlebte,  verringerte  sich  sein  Gewicht  von  7,44  Kilogr. 
auf  3,820  Kilogr.,  also  nahezu  um  die  Hälfte.  Die  Abmagerung  und  der 
Tod  konnten  in  diesem  Falle  ebensowohl  Folge  der  zu  geringen  Nahrungs- 
zufuhr, als  des  Gallen  Verlustes  sein;  entscheidend  waren  dagegen  die 
Ergebnisse  an  den  anderen  beiden  Hunden.  Der  eine  derselben,  welcher 
vor  der  Operation  hei  einer  täglichen  Nahrung  von  43 — 54  Grmm.  Fleisch 
auf  1  Kilogr.  sich  in  gleichem  Gewicht  erlialten  hatte^  bedurfte  nach  der 
Operation  eines  täglichen  Quantums  von  94  Grmm.  Fleisch,  bei  welchem 
sich  aber  sein  Körpergewicht  22  Tage  lang  ebenfalls  gleich  erhielt.  Der 
andere,  welcher  unmittelbar  nach  der  Operation  etwa  1  Kilogr.  an  Ge- 
wicht verloren  hatte,  erreichte  in  den  darauf  folgenden  19  Tagen  bei 
täglichem  Genuss  von  etwa  90  Grmm.  Fleisch  sein  ursprfuigliches Gewicht 
wieder.  Arnold^  welcher  eine  sorgfaltige  Wiederholung  dieser  Ernäli- 
rungsversuche  an  einem  Gallenfistelhund  anstellte,  kam  zu  dem  Resultat, 
dass  derselbe  taglich  etwa  6/9  Fleisch  und  ^U  ^^^^  ^uf  1  Kilogr.  Körper- 
gewicht mehr  zur  Erhaltung  des  letzteren  bedurfte,  als  ein  gleichzeitig 
beobachteter  gesunder  Hund.  Arnold  meint,  dass  dieses  Plus  grösser 
sei,  als  das  einfache  Deficit  der  Gallenbestaudtheile  erheische,  und 
schiiesst  daraus,  dass  der  grosse  Mehrbedarf  wohl  noch  in  anderen  Mo» 
menten  als  in  dem  Wegfall  der  Gallenbestandtbeile  begründet  sei:  za 
diesem  Schiuss  scheinen  uns  jedoch  genügende  Gründe  zu  fehlen. 
Neuerdings  sind  endlich  von  Koelliker  und  H.  Mueller^  gleiche  Ver» 
suche  in  ausgedehnter  Weise  angestellt  worden,  welche  die  BiiM>Eii- 
ScBMiDT'schen  Resultate  vollkommen  .bestätigen.  Ein  ausgewachsener 
Hund  bedurfte  nach  Anlegung  der  Fistel  94  Grmm.  Fleisch  auf  1  Kilogr. 
Körpergewicht  täglich  und  nahm  dabei  wenig  an  Gewicht  zu.  Ein  junger« 
noch  nicht  ausgewachsener  Hund  dagegen  nahm  sogar  bei  125  Gnnm. 
Fleisch  noch  etwas  ab,  bei  186  Grmm.  aber  erheblich  zu,  wobei  jedoch 
zu  berücksichtigen  ist,  dass  für  junge  Hunde  nicht  öO  Grmm.  Fleisch» 
sondern  eine  etwas  grössere  Menge  als  tägliches  Normalquantum  für 
1  Kilogramm  Thier  zu  Grunde  zu  legen  ist.  Es  lehren  diese  Zahlen  zur 
Genüge,  dass  der  Gallen  vertust  nicht  allein  compensirt,  sondern  sogar 
noch  übercompensirt  werden,  d.  h.  eine  Vermehrung  des  Körpergewichts, 
Wachstlium  bei  jungen  Tbieren  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung 
erzielt  werden  kann.  Interessant  und  für  die  Bedeutung  der  Galle  im 
Darm  wichtig  ist,  das»  die  Gewichtszunahme  nicht  auf  Ansatz  von  FetI 
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berabt,  sondern  im  GegenlheU,  au€h4)ei  gleiclibletbendeni  Gewicht,  dai^ 
Fett  abnimmt,  dagegen  die  Muskeln  entsprechend  zanebnien. 

Es  leuchtet  ein,  dass  bei  dieser  Entscheidung  keineswegs  ausge- 
schlossen ist,  dass  die  Gaiie  wahrend  ihres  Interimsaufenthaltes  im  Darme 
irgend  eine  Verrichtung  bei  dem  Verdauungsgesehäfl  habe,  dass  damit 
aber  auch  Schicksale  und  Nutzen  der  wieder  resorbirten  Galle  nicht  im 
Mindesten  aufgeklärt  sind.  Der  Umstand,  dass  die. Galle  das  Blut  nur 
zeitweilig  verldsst  und  in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme  verweilt,  aus 
welchem  man  teleologisch  die  Nothwendigkeit  der  Galle  im  Darme  hat 
ableiten  wollen,  ist  durchaus  kein  Beweis  für  dieselbe.  Wir  haben  oben 
gesehen,  dass  die  Galle  im  Blute  nicht  priformirt  ist,  sondern  erst  aus 
anderen  Bluielementen  in  den  Leberzellen  gebildet  wird,  wir  wissen  aber 
auch,  dass  die  Galle  nicht  in  unveränderter  Constitution  in's  Blut  zurück- 
kehrt, da  eben  das  Pfortaderblut  keine  der  fertigen  Gallensäuren,  keinen 
Farbstoff  enthält.  Es  ist  also  sehr,  wohl  denkbar,  dass  die  Galle  in  der 
Leber  nicht  für  den  Darm  gebildet  wird,  sondern  nur  ein  NebenproducI 
des  wesentlichen  Vorganges  in  der  Leber,  der  Blutwandlung  ist,  dass  aber 
dieser  Abfall,  nachdem  er  im  Darm  verändert  worden  ist,  ohne  in  irgend 
eine  Beziehung  zu  dem  Verdauungsprocess  zu  trelen,  io's  Blut  zu  wei-' 
terer  Theilnahroe  am  Stoffwechsel,  keineswegs  aber  zur  Fortsetzung  einer 
Tor  seiner  Ausscheidung  darin  gespielten  Rolle  wieder  aufgenommen 
wird.  Es  kann  demnach  nur  durch  directe  Untersuchungen  entschieden 
werden,  ob  und  in  welcher  Weise  die  Galle  als  Verdauungsflüssigkeit 
fungirt.  Um  frühere  falsche  Behauptungen  kurz  zu  widerlegen,  bemerken 
wir,  dass  durch  vollkommen  beweiskräftige  Untersuchungen  dargethan 
ist,  dass  die  Galle  auf  keinen  Nahrungsbestandlheil,  ebenso  auf  keinen 
der  im  Magen  veränderten  Eiweisskörper  eine  chemische  Verdauungs- 
wirkung hat.  Sie  löst  weder  Eiweiss  (Huenbfbld)  noch  Casein  (v.  Gobop- 
Bbsanez),  noch  verwandelt  sie  Eiweisspepton  in  lösliches  Albumin  (Pbout), 
noch  bildet  sie  Zucker  aus  Stärkmehl,  oder  Fett  aus  Zucker  (Meckel), 
am  allerwenigsten  aber  schlägt  die  Galle  die  durch  den  Magensaft  ge- 
lösten Eiweisskörper  wieder  unlöslich  nieder,  wie  Bernard  noch  jetzt 
irrigerweise  behauptet.  Die  Galle  sättigt  einen  Theil  der  freien  Säure 
des  Chymus,  indem  das  an  Gallensäuren  gebundene  Alkali  sich  mit  der 
stäi*keren  Magensäure  verbindet,  jene  dafür  ausgeschieden  werden,  allein 
es  ist  hierin  schwerlich  eine  Aufgabe  der  Galle  für  die  Verdauung  (Boer- 
Dave)  zu  suchen.  Ebensowenig  kann  die  Galle  als  Lösungs-  oder  Ver- 
seifungsmittel  für  die  Fette  in  Betracht  kommen.  Am  meisten  ist  für 
und  wider  die  Ansicht,  dass  die  Galle  die  Fettverdauung  bewirke, 
gekämpft  worden,  und  zwar  hat  man  die  Art  der  Einwirkung  der  Galle 
auf  die  Fette,  durch  welche  sie  dieselben  verdauen  soll,  verschieden  inter- 
pretirt.  Brodie  fand,  dass  nach  unterbundenem  ductus  choledochua  die 
Cbylusgefässe  des  Darmes  keinen  weissen,  sondern  einen  durchsichtigen 
Chylus  enthielten;  da  nun  die  weisse  Farbe  des  Chylus  in  den  Anfangen 
der  Cbylusgefässe  von  suspendirten  Fetttröpfcben  herrührt,  schloss  er 
aus  diesen  Beobachtungen,  dass  ohne  Galle  kein  Fett  resorbirt  werde. 
Tiedemann  uud  Gmelin  schlössen  sich  dieser  Ansicht  nach  wiederholten 
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befttätigenden  BeobachttiDgen  an.  Bl^nalot  dagegen  will  nach  Feil- 
futterung  auch  bei  Abschlüss  der  Galle  nur  Spuren  von  Fett  in  den  £x* 
cremenlen  gefanden  haben,  and  schloss  daraus  die  Bedeülungalosigkeit 
der  Galle  für  deren  Resorption.  Magbndib  und  Lenz*  überzeugten  sich 
▼on  der  UnriGhtigkeit  der  BRooiB'scheo  Angaben,  indem  sie  irotz  des 
Ausschlusses  der  Galle  vom  Darm  conslant  weiss  gefüiUe  Obrlusgeßsse, 
wenn  auch  in  geringerer  Anzahl  als  bei  Gallenzufluss,  fanden,  Lenz  selbst 
quantitativ  die  Fetlresorption  unter  letzteren  Verhältnissen  nachwies. 
Wenn  nun  durch  diese  letzteren  Beobachtungen  entschieden  dargethan 
ist,  dass  die  Fetlresorption  auch  bei  mangelndem  Lebersecret  nicht  auf* 
hört,  so  erweisen  sie  doch  keineswegs  die  Unwirksamkeit  desselben  bei 
diesem  Vorgang.  Biddbr  und  Schmidt  haben  auch  hieräber  endgätttge 
EntscbeiduDg  gebracht,  und  zwar  auf  doppeltem  Wege.  Sie  fanden,  dass 
ein  Hund,  welcher  im  Normalzustände  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht 
stündlich  im  Durchschnitt  0,465  Grmm.Fettresorbirt,  nach  Unterbindung 
des  Gallenganges  (wenn  man  so  lange  gewartet  bat,  bis  sicher  keine 
röckständige  Galle  mehr  im  Darm  ist)  nur  0,21  Grmm. ,  ja  andere  Male 
nur  0,09  und  0,06  Grmm.  Fett  resorbirte,  also  2'/»«  5  und  7  mal  weniger. 
Sie  überzeugten  sich  ferner  durch  quantitative  Untersuchungen  des 
Chylus  aus  dem  ductus  thoracicus  von  der  bedeutenden  Herabsetzung 
der  Fetlzufuhr  durch  Abscbluss  der  Galle  vom  Darme;  während  sie  im 
Brustgange  eines  mit  Fleisch  gefütterten  unversehrten  Hundes  einen 
milchweissen  Chylus  mit  32  pr.  m.  freiem  Fett  fanden,  erschien  der 
Chylus  hei  Hunden,  bei  welchen  längere  Zeit  Galienhlasenfisteln  mit 
unterbundenem  Choledocbus  bestanden  hatten,  nur  opaleseirend  und 
enthielt  in  einem  Falle  nur  1,9  pr.  m.  ungebundenes  Fett  Es  steht  also 
fest,  dass  die  Galle  die  Aufnahme  der  Fette  aus  dem  Nahrungsbrei 
wesentlich  unterstützt,  dass  ohne  ihre  Mitwirkung  nur  eine  geringe  unzu- 
reichende Menge  derselben  in  die  Säfte  übergeht. 

Es  bleibt  uns  nun  die  zweite  Frage  übrig:  wie  bewirkt  die  Galle 
diese  Ueberfuhmng  der  Fette,  erleiden  diese  eine  chemische  oder  physi- 
kalische (verdauende)  Umwandlung,  welche  als  Bedingung  der  Hesorption 
angesehen  werden  darf,  durch  die  Galle?  Es  steht  fest,  dass  die  Galle 
an  neutralen  Fetten,  welche  fast  ausschliesslich  in  der  Nahrung  enthalten 
sind,  keinerlei  chemische  Veränderung  bewirkt;  nur  die  aus  Fetten  aus- 
geschiedenen Fettsäuren  löst  sie,  indem  sie  dieselben  an  ihr  Natron  bin- 
det, und  führt  sie  als  lösliche  Seifen  in  die  Säfte  über.*  ^  Die  Galle  bringt 
allerdings  eine  mechanische  Umwandlung  an  dem  freien  Fett  hervor,  sie 
emulsionirt  dasselbe  in  Folge  ihrer  zähflüssigen  Beschaffenheit  Allein 
erstens  bedarf  es  zu  dieser  Emulsionirung  der  Fette  im  Darm  nicht  der 
Galle,  da  pankreatischer  und  Darmsaft  dieselbe  Wirkung  haben,  zweitens 
ist  mit  der  Emulsionirung  allein  die  Hesorption  der  Fette  nicht  erklärt, 
da  die  feine  Vertheilung  allein  nicht  das  Moment  sein  kann,  welches 
diese  Stoffe  durch  die  mit  wässeriger  Flüssigkeit  getränkten  Gewebe, 
welche  zwischen  Darmhöhte  und  GefSssröhren  liegen  und  welche  das 
Fett  nothwendig  passiren  muss,  um  in  letzlere  zu  gelangen,  hindurcb- 
bringt      Wie  die  Galle  diese  endosmotischen  Schwierigkeiten  für  die 
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F«tte  fiberwindet,  werden  wir  im  folgenden  Abschnitt  bei  Betrachtung 
der  Resorption  der  Fette  erörtern,  oder  wenigstens  durch  eine  wahr- 
scheinliche, auf  Thatsa eben  gestützte  Hypothese  beantworten. 

Man  bat  der  Galle  noch  eine  Nebenralle  im  Darmkanal  zuertheilt: 
sie  soll  an ti septisch  wirken,  die  faulige  Zersetzung  der  Ingesta  auf 
ihrem  langen  Wege  verhüten.  Man  schliesst  dies^  Wirkung  aus  dem  pu- 
triden Geruch  der  gallenfreien  Faeces,  welche  Thiere  mit  unterbundenem 
oder  Menschen  mit  krankhaft  verstopftem  ductus  choledochus  entleeren. 
Abgesehen  davon,  dass  es  an  jeder  näheren  Erklärung  dieses  Umstaudes 
und  der  hypothetischen  antiseptischen  Wirkungsweise  des  Lebersecretes 
Tehlt,  ist  der  letzteren,  wenn  sie  vorhanden  ist,  jedenfalls  keine  erhebliche 
Wichtigkeit  für  den  Verdauungsprocess  zuzusprechen.  Das  jahrelange 
Fortleben  mit  Gallenfisteln  versehener  Hunde  beweist  zur  Genüge,  dass 
auch  die  sogenannte  Fäulniss  der  Ingesta  eine  normale  Ernährung  nicht 
beeinträchtigt.  Schiff^*  veramthet,  dass  die  Galle  nach  ihrer  Resorption 
in  das  Scbleimhautparenchym  die  glatten  Muskelfasern  der  Darmzotten 
zur  Contraction  veranlasse  und  so  die  zur  Aufnahme  und  Weiterbewegung 
des  Fettes  nothwendigen  Zusammenziehungen  der  Zotten  hervorbringe. 
Die  Beobachtungen,  auf  welche  er  diese  Vermuthungen  stützt,  sind 
indessen  nicht  unzweideutig. 

'  In  Betreff  der  ausfrihilichrn  Darlegung  der  zalilreU-hen  früheren  Theorien  über 
die  Gallenriinciioii  ver^%'ei»en  wir  1111!' die  üben  eiiirien  Hauptwerke  vuu  Frrrichs,  Bidder 
nud  Schmidt  und  Lehmann.  —  *  Veigl.  C.  A.  Wi&TiNonAo.sEN,  expenmenta  quaedam  en- 
dotmot.  de  hilia  in  aösorptione  adipum  neutr.  partibus.  JÜiss,  inang.  Dorpat.  Liv.  1851. 
—  ■  E.  BRrECkE,  über  die  Aufsauyuiiff  des  Chylus  in  der  Barmhöhle,  Siliungnber.  der 
Wiener  Akad.  Bd.  IX.  1852,  pag.  900.  —  *  Schwann,  Vers,  um  auszumiltetn.  ob  die 
ütdle  im  Ürannismus  eine  für  das  Leben  wesentliche  Holle  spielt,  Müeller's  w4rcÄ.  1844. 
pag.  127 ;  Blondlüt,  essai  sur  les  fonctions  du  foie  et  de  ses  annexes^  Paris  1846.  — 
^  Schellbach,  de  bilis  functione  opeßstulaeves.feü.  indag.  Inaug  -Disä.  DurpatlS^O.  — 
•  Während  mau  t»chuu  früher  darüber  einig  war,  dass  sehr  wenig  üulle  in  den  Exere- 
menten  nach  auhsen  abgehe,  haUe  Mdlder  behauptet,  dass  sämmthelie  hi  den  Darm  er- 
guji»eue  Gaile,  uudFRtRiCHS,  dass  der  grüssteTheil  derselben  in  veränderter  Form  durch 
die  Kaeces  enilceri  werde,  obwohl  Keiner  von  Beiden  damals  die  Grösse  der  Leber- 
sei retton  kannte.  Bidder  und  Schmidt,  welche  letztere  Giösse  zuerst  genauer  bestimmten, 
untersuchten  bei  einem  Htinde  die  in  5  Tagen  bei  Fleischkost  gelieferten  Faeces  genau 
auf  Uiien  Gehalt  an  Gallenbesiandtheilen  und  fanden  in  denselben  nur  etwa  4  Grmm. 
Galleubesmndtheile,  wiihrend  innerhalb  dieser  Zeit  die  in  den  Dann  gelangten  festen 
Galleubeaiaiidtheile  39,52  Grmin.  betragen  miissten.  Ferner  betrug  der  Schwelelgehalt 
der  ganzen  Faeces,  die  noch  dazu  schwefelliuliigeu  Harn  u.  s.  w.  enthielten,  nur 
0.384  Grinni.«  während  mit  jenen  39,52  Grmm.  GallenstoflVn  2,37  Grmm.  Schwefel  in 
den  Daim  gelangt  sein  mubstcu.  Diese  unzweideutigen  Zahlenresuliaie  und  ebenso  der 
später  zu  besurechende  Nachweis,  welchen  Bidder  und  Schmidt  für  das  Fehlen  gewisser 
Kohkeusioff-,  Wusserstoli-,  Stickstoff-  und  Scliwefelmengen  in  den  Lungen  imd  Niereuaus- 
gaben  bei  Ablassung  der  Galle  nach  aussen  geliefert  haben,  beseitigen  meines  Erachtens 
jeden  Zm eitel  uti  der  Ruckkehr  des  grösseren  Theils  der  ergosseneu  Galleumenge  111*8 
Blnt.  Freilich  ist  niciu  zu  verkeuuen,  dass  diese  Annahme  der  (ialleniesorption  auf  eine 
Reihe  jetzt  noch  nicht  zu  beseitigende!  Schwieiigkeiien,  welche  benondei^  von  Kdehrk 
(Btiir.  zur  Lehre  vom  Icterus,  Arch.  f,  path.  Anal.  Bd.  XIV.  pag.  343)  hervorgehoben 
worden  sind,  stösst.  Atif  welchen  Wegen  und  in  welcher  Form  kehrt  die  Galle  ins  Bhu 
zurück?  Aller  Wahrscheinlichkeit  luich  eiUiden  die  gepaarten  Sauren  der  Galle  im  Darm 
keine  andere  Verändening,  als  eine  Spnhung  in  ihre  Paailinge  und  Cholsaure, 
welche  weiter  geneigt  ist,  sich  in  Choloidiusanre  und  Dysl^sin  umzuwandeln.  Nun  sind 
awar  die  Alkalisalze  der  CholsÄine  wie  der  Choloidinsaure  in  Wasser  löslich,  daher 
Wohl  lesorbirbar,  allein  weim  sie  in's  Blut  übergehen,  warum  findet  uutn  keine  Spuren 
von  fialleui^aure  im  Pforiaderblut,  warum  erscheinen  keine  Gallensauren  und  kein  Gallen- 
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mhMorptUme,  din»  inaug.  Dorpaä  1850.  —  ^  Makcbt  (Meäic,  Ttmei  andGat,  28.  Aug. 
18Ö8.  Journ.  de  Phygiol.  1858,  T.  I.  pag.  806)  sucht  zu  beweiseo.  dass  die  Bestimmung 
dpr  Gulle  in  der  Verdauung  der  freien  Fettsäuren  (Stearin-  uud  Margarin  —  nicht  aber 
OrlSaure)  bestehe,  indem  sie  dieselben  durch  Verseifnng  zur  Resorption  geeignet  machen 
soll.  £8  ist  wohl  riclMig,  dass  bei  Vermischung  von  Fettsäure  und  Galle  Seifen  sich 
bilden ;  allein  die  geringen  Mengen  freier  Fettsäuren,  welche  im  Darm  vorkommen «  be- 
dürfen nicht  der  Galle,  uro  sich  zu  verseifen  und  kommen  im  Verhäliniss  zu  der  Menge 
neutraler  Fette,  welche  als  solche  resorbirt  werden,  kaum  in  Betracht.  BaowH-SEQOAai) 
erwähnt  bei  dem  Referat  über  die  MARCKr'sche  Arbeit  einen  Versuch  von  sich  selbst, 
weicher  beweisen  poli ,  dass  Fette  auch  ohne  Galle  und  pankrea tischen  Saft  resorbirt 
werden.  Er  band  bei  einer  Katze  den  Dickdarm  dicht  über  der  IKococalklappe  ab, 
reinigte  denselben  durch  wiederliolte  Klystiere  von  allem  Inhalt  und  spritzte  dann 
100  Gnpm.  frisches  Schweinefett  von  iO^'C.  ein.  Fünf  Stunden  nachher  fand  er  nur 
Auch  86  Grmm.  einer  fettigen  Flüssigkeit  im  Dickdarm  des  getodteten  Thieres.  — 
^  ScNirr,  über  die  Rolle  d.  pankr.  Safles  u.  d.  Galle  beid.  Aufn.  a.  Fette,  Mollbschott's 
Uniers.  z.  NatuH.  Bd.  II.  pag.  845. 

§.  72. 

Function  des  pankreati  sehen  Saftes.*  Die  Function  des  Baucb- 
speicheis  bei  dem  Verdauungsprocess  war  bis  vor  Kurzem  gänzlich  un- 
bekannt. Jetzt  ist  mit  völliger  Bestimmtheit  dargetban,  dass  tierselbe  in 
hohem  Grade  das  Vermögen  besitzt,  Stärkmehl  in  Zucker  umzu- 
wandeln, und  zwar  in  noch  höherem  Grade,  als  der  Mundspeichel,  wie 
Frbrighs  behauptet,  obwohl  ohne  diesen  Ausspruch  durch  quantitative 
Vergleichsbestimmungen  zu  erweisen.  Berkard  geht  sogar  so  weit,  den 
pankreatischen  Saft  als  ausschliessliches  Saccharificationsmittel  im  Orga- 
nismus in  Anschlag  zu  bringen;  fütterte  er  gesunde  Tauben  mit  stärk- 
mehlreichen  Substanzen,  so  sab  er  alles  Stärkmehl  im  Laufe  durch  den 
Darm  verschwinden,  während  bei  solchen,  denen  er  das  Pankreas  zer^ 
stört  hatte,  alles  Stärkmehl  unversehrt  geblieben  sein  soll;  ebenso  will 
er  hei  Hunden  nach  StärkmehlfAtterung  unterhalb  des  Duodenums  kein 
Stärkmehl  mehr  im  Darm  haben  nachweisen  können.  Dies  sind  Ueber- 
treibungen;  die  Eicremente  enthalten  nach  Genuas  von  Stärkmehl  con- 
atant  unveränderte  Amylumkörnchen  in  Menge.  Sicher  besitzt  der  pan- 
kreatische  Safl  das  Saccharificationsvermögen  in  hohem  Grade  und  übt 
es  im  Organismus  auch  aus,  da,  wie  Buidbr  und  ScHumT  direct  darge- 
tban haben,  dasselbe  durch  Zutritt  von  Galle  oder  saurem  Magensaft 
nicht  beeinträchtigt  wird.  Ob  aber  in  dieser  Umwandlung  des  Amylums 
die  einzige  Aufgabe  des  pankreatischen  Saftes  besteht,  ist  mehr  als  zwei- 
felhaft, um  so  mehr,  da  erstens  för  denselben  Zweck  noch  andere  Ver- 
dauungssäfte vorhanden  sind,  zweitens  die  Bauchspeicheldräse  gerade 
bei  solchen  Thieren,  deren  Nahrung  arm  an  Stärkmehl  ist,  den  Cami- 
voren,  besonders  mächtig  entwickelt  ist.  Man  hat  daher  seit  langer  Zeit 
dem  in  Rede  stehenden  Secret  noch  andere  Functionen  zuertheilt,  das- 
selbe för  die  Verdauung  dieses  oder  jenes  Nahrungsstoffes  in  Anspruch 
genommen,  und  neuerdings  hatBERfiARD  den  pankreatischen  Salt  geradezu 
als  Universalverdauungssalt  för  alle  Arten  NahningsslofTe:  Eiweisskörper, 
Fette ,  Stärkmehl  erklärt. 

Am  meisten  ist  über  die  vor  längerer  Zeit  von  Eberli,  neuerdings 
wieder  von  Bbrnabb  aufgestellte  Behauptung,  dass  der  pankreatische 
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Saft  die  Fette  verdaue,  und  sogar  das  einzige  VerdauungsmiUel  für 
dieselben  sei,  gestritten,  der  Streit  aber  bis  heutzutage  noch  nicht  voll- 
ständig erledigt  worden.  Beanard  behauptet,  dass  ohne  die  Beimengung 
des  Pankreassecrets  keine  merklichen  Mengen  Fetles  aus  der  Dünn- 
darmhöhle  in  das  Chylusgefässsysleni  übertreten,  und  dass  die  verdauende 
Einwirkung  des  pankreatischen  Saftes  auC  die  Fette  erstens  in  einer  sehr 
feinen  und  vollkommenen  £mulsionirung,  zweitens  in  einer  che* 
mischen  Zerlegung  der  Fette  in  Fettsäure  und  Glycerin  bestehe. 
Dass  dem  Bauchspeicbel  diese  mechanische  und  chemische  Wirkung 
zukommt,  ist  Thatsache,  falsch  aber,  dass  er  durch  dieselbe  zum  allei- 
nigen oder  nur  zum  hauptsächlichen  Verdauungsmittel  für  die  Fette  wird. 
Schüttelt  man  Bauchspeichel  mit  Oel  oder  durch  Erwärmen  flüssig  ge- 
machten Fetten,  so  bildet  sich  schnell  eine  vollkommene  Emulsion, 
welche  sich  (bei  Vermeidung  von  Fettüberschuss)  beim  Stehen  nicht 
wieder  in  ihre  Constituenten  trennt,  sondern  das  Fett  in  feiner  Verlhei- 
lung  suspendirt  erhält.  Diese  emulsirende  Fähigkeit  kommt  dem  liaucb- 
Speichel  in  voUkommnerem  Grade  zu,  als  der  Galle  und  dem  Darmsafl. 
Da  sie  indessen  letzteren  nicht  gänzlich  fehlt,  und,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, die  Emulsirung  der  Fette  an  sich  nicht  ausreicht,  ihre  Uebei^ 
führung  durch  die  Darmschleimhaut  in  die  Chylusgefasse  zu  bewirken, 
80  kann  aus  diesem  Vermögen  des  Pankreassaftes  nicht  seine  Function  als 
Fettverdauungsmittel  erschlossen  werden.  Lässt  man  eine  durch  Bauch- 
speichel gebildete  Emulsion  von  Oel  oder  Butter  einige  Zeit  stehen,  so 
nimmt  die  ursprunglich  alkalische  Mischung  saure  Beaction  an,  und  ver- 
räth  bei  Anwendung  von  Butter  durch  den  intensiven  Buttersäuregeruch 
die  eingetretene  Zerlegung  des  Fettes  in  freie  Fettsäure  und  Glycerin, 
deren  Gegenwart  Bernaad  ausserdem  auf  chemischem  Wege  unzweifelhaft 
dargethan  hat.  Dieselbe  Zerlegung  bewirkt  Pankreassubstanz  mit  Fetten 
zusammengerieben  so  rasch,  dass  eine  mit  Lackmus  blaugefarbte  Fett- 
emulsion bei  Berührung  mit  Pankreassubstanz  augenblicklich  sich  roth 
zu  färben  beginnt;  während  kein  anderes  thierisches  Gewebe  diese  Zei^ 
legung  hervorbringt.*  Bidder  und  Sc^MmT  haben  diese  chemische  Ein- 
wirkung des  Bauchspeichels  auf  die  Fette  bestätigt,  aber  durch  Versuche 
darzuthun  gesucht,  dass  sie  innerhalb  des  Organismus  nicht  zur  Geltung 
komme,  weil  sie  durch  den  Zutritt  des  sauren  HagensaAes  aufgehoben 
werde,  Sie  fanden  saure  Reaction  und  Buttersäuregeruch  nach  einge- 
führter Butler  nur  dann  im  Darm,  wenn  sie  durch  eine  Ligatur  am  Py- 
lorus  den  Eintritt  des  Magensaftes  in  das  Duodenum  verhinderten.  Mach 
BioDER  und  ScBMiDT^s  Vcrsucheu  scheint  der  Magensaft  nicht  bios  durch 
seine  freie  Säure,  sondern  sogar  nach  deren  Sättigung  durch  da«  im 
Darm  reichlich  vorhandene  Alkali  die  inhibirende  Wirkung  auf  die  Zer- 
legung der  Fette  durch  den  Bauchspeichel  auszuüben.  Geben  wir  aber 
auch  Bebnard  zu,  dass  in  den  lieferen  Theilen  des  Darms  die  Zerlegung 
wirklich  stattfindet,  so  betrifft  dieselbe  doch  sicher  nur  einen  kleinen 
Theil  der  Fette,  während  der  grösste  Theil  unzerlegt  entweder  resorbirt 
oder  mit  den  Excrementen  entleert  wird.  Es  hat  daher  auch  die  frag- 
liche Wirkung  des  Bauchspeichels  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung 
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filr  die  Fettverdaimng;  es  beruht  <iuf  ihr  nur  der  Uebergang  geringer 
Meilgen  verseiften  Fettes  (da  die  freigewordene  Fettsäure  im  Darm 
angenblickiich  an  Alkali  übergeht)  in  die  Säftemasse. 

Ah  entscheidenden  Beweis  filr  die  ausschliessliche  Wirksamkeit  des 
pankreatischen  Saftes  bei  der  Fettverdauung  führte  Bernard  an,  dass 
nach  Ahsi^errung  desselben  vom  Darm  durch  Unterbindung  des  pankrea- 
tischen Ganges  die  Chyhisgefassc  des  Darmes  niemals  mit  weissem  fett- 
haltigen Chylus,  sondera  nur  mit  einer  durchsichtigen  Lymphe  erfüllt 
gefunden  würden,  dass  ferner  bei  Kaninchen,  bei  welchen  der  pankrea- 
tische  Gang  35  Gm.  unterhalb  des  Gallenganges  in  den  Darm  mündet, 
nach  Feltfntterung  stets  erst  jenseits  der  Einmündungsstelle  weisse 
Chylusgefässe  sich  vorfänden.  Dit^se  Behauptung  wurde  von  Frrrichs, 
später  von  Lbpix,  Biudcr  und  Schmidt,  sowie  von  Hbrbst  als  irrig  be- 
stritten. Frerichs  fand  bei  Hunden  und  Katzen  auch  nach  der  Unter- 
tiindung  des  pankreatischen  Ganges  weisse  Chylusgefasse,  wenn  er  die 
Thiere  längere  ^eil  nach  der  Operation  mit  Fett  futterte,  ebenso  wenn  er 
den  Darm  unterhalb  der  Einmündung  des  Ganges  unterband  und  in  die 
unlere  Darmabtheilung  Oel  oder  Milch  einspritzte.  Zu  gleichen  Resul- 
taten kam  Lenz,  wekher,  um  den  Einwurf,  dass  nach  Unterbindung  des 
Ganges  noch  Secret  im  Darm  rückständig  sein  könne,  zu  beseitigen,  erst 
mehrere  Tage  nach  der  Operation  die  Fettfütterung  vornahm.  Nur  wenn 
eine  heftige  Entzündung  des  Darmes  in  Folge  der  Operation  eingetreten 
war,  fehlte  die  weisse  Erfüllung  der  Chylusgefasse.  Ferner  wies  Lenz 
nach,  dass  die  Quantität  des  Fettes,  welche  aus  dem  Darmkanal  ver- 
schwindet, nicht  merklich  verschieden  ist,  mag  der  pankreatische  Gang 
unterbunden  sein  oder  nicht.  Endlich  fand  IjEnz  beim  Kaninchen  regel- 
mässig auch  oberhalb  der  Einmündungsstelle  des  pankreatischen  Ganges 
weisse  Ghylusgeßs^e,  ausser  wenn  so  viel  Zeit  nach  der  Fettfütterung 
verstrichen  war,  dass  bereits  alles  Fett  durch  die  Darmbewegung  aus 
den  oberen  Tbeilen  des  Darmes  fortgeschaflt,  das  in  letzteren  resorbirte 
aber  bereits  aus  den  Anlangen  der  Chylusgefasse  wieder  verschwunden 
war.  Gegen  diese  Einwände,  durch  welche  der  BERNARn'schen  Theorie 
der  Pankreasfünction  alle  Unterlagen  entzogen  schienen,  hat  sich  Brrnard 
aufs  Neue  erhoben.  Er  wies  nach,  dass  durch  die  von  Frkrichs  und 
Le!<iz  vorgenommene  Unterbindung  des  Ausführungsganges  des  Pankreas 
keineswegs  der  Bauchspeichel  vom  Darm  vollkommen  abgesperrt  werde, 
da  diese  Drüse  nach  seiner  Entdeckung  bei  Menschen,  Hunden,  Katzen 
und  Kaninchen  constant  zwei  untereinander  anastomosirende  Ausluh- 
rungsgänge  besitze,  ausserdem  aber  die  Darmwand  selbst  in  der  Nähe 
der  letzteren  einige  kleine  Drüsen  enthalte,  welchen  er  dieselbe 
Function  wie  dem  Pankreas  zuschreibt'  Um  sicher  den  Bauchspeichel 
zu  eliminiren,  wozu  sich  die  Exstirpation  der  Drüse  der  tödüichen  Ent- 
zündung wegen  nicht  eignet,  versuchte  Bernard  dieselbe  durch  Injection 
fremder  Körper  in  ihren  Ausfiihrungsgang  zur  krankhaften  Entartung 
und  Verödung  zu  bringen.  Den  bestefi  Erfolg  hatte  Injection  von  Fett, 
die  Drüse  verödete  mehr  weniger  vollständig,  die  Thiere  magerten  ab 
und  entleerten  nach  Fettgenuss  sehr  fettreiche  Excremente,  in  gleiche 
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Weise,  wie  bei  Menschen,  nach  den  von  Bbrnard  gesammehen  Beispielen 
Abmagerung  und  -FettgebaU  der  Faeces  als  Folge  der  nach  dem  Tode 
constatirten  Pankreasenlartung  beobachtet  worden  ist.*  Wenn  Behnard 
mit  Recht  die  Gegenwart  zweier  Ausfuhrungsgänge  gegen  die  Beweiskraft 
der  fnlheren  Versuche  mit  Unterbindung  eines  Ganges  benutzte,  so  legte 
er  doch  auf  der  anderen  Seite  den  von  ihm  beobachteten  Folgen  der 
Pankreasdegeneration  mehr  Beweiskraft  zu,  als  sie  verdienen.  Abma- 
gerung und  Fettgebalt  der  Faeces  beweisen  durchaus  nicht,  dass  kein 
Fett  mehr  resorbirt  worden  ist;  dieser  Beweis  hatte  durch  genaue  quan* 
titalive  Bestimmungen  des  genossenen  und  des  mit  den  Cxcrementen 
entleerten  Fettes  geführt  werden  müssen.  Ferner  enlkrällete  Berhard 
den  zweiten  Versuch  von  Frerighs  nicht,  in  welchem  derselbe  den  Darm 
nnterhalb  des  Pankreasganges  abband  und  in  das  untere  Stück  FetI 
injicirte.  Bernard  meint  zwar,  es  möge  in  dem  unteren  Stuck  noch 
Bauchspeichel  rückständig  gewesen  sein;"  da  der  Versuch  aber  bei 
nüchternen  Tbieren  angestellt  wurde,  ist  dies  nicht  wahrscheinlich.  In 
Betreff  der  oben  erwähnten  Verhältnisse  beim  Kaninchen  giebl  Bcrnard 
jetzt  zwar  zu,  dass  man  auch  oberhalb  der  Einmündung  des  pankreati- 
sehen  Ganges  zuweilen  weisse  Chylusgefässe  finde,  meint  aber,  dass 
dieselben  entweder  von  aufwärts  geflossenem  Bauchspeichel  oder  von 
der  Gegenwart  eines  zweiten  höher  oben  (zuweilen  mit  dem  Cfaoledochus) 
mündenden  kleinen  Ausfuhrungsganges  herrühren.  Erstei*er  Grund  ist 
nicht  stichhaltig,  da  Dondbrs  auch  dann  weisse  Chylusgefässe  oberhalb 
des  Ductus  fand,  wenn  er  vorher  wiederholt  alle  2  Stunden  Fett  verab- 
reicht hatte,  wo  also  sicher  aller  etwa  nach  oben  geflossener  Bauch- 
Speichel  schon  mit  den  ersten  Fettportionen  abwärts  igedrängt  worden 
war.  Gegen  Herbst,  welcher  auch  beim  Kaninchen  nach  Unterbindung 
des  pankreatischen  Ganges  weisse  Ghylusgefasse  fand,  wenn  er  24 
Stunden  nach  der  Operation  Fett  in  den  JMagen  brachte,  wendet  Bbrnard 
wie  gegen  die  entsprechenden  Versuche  an  Hunden  und  Katzen  die 
Gegenwart  eines  zweiten  Ganges  und  der  vermeintlichen  kleinen  Pan- 
kreasdrüsen in  der  Darmwand  ein.  Für  die  functionelle  Gleichstellung 
der  letzteren  mit  dem  Pankreas  vermissen  wir  freilich  bei  Bkrnari» 
genugende  Beweise. 

Die  so  von  Bernard  mit  vielem  Scharfsinn  gegen  die  früheren  An- 
griffe vertheidigte  Lehre  von  der  unbedingten  Nothwendigkeit  despankren- 
tischen  Saftes  zur  Fettverdauung  ist  abermals  angegriffen  und  durch 
sehr  gewichtige  Versuchsdata  geschlagen  worden.  CoLiir  und  Bj^raro* 
haben  an  einer  Anzahl  Binder  Fisteln  des  pankreatischen  Ganges  und 
dann  Fisteln  des  ductua  tkorcuncus  angelegt;  die  Thiere  blieben  voll- 
kommen munter  und  lieferten  einen  Cbylns  in  normaler  Quantität  und 
von  normalem  Fettgehalt.  Dabei  wurde  nachgewiesen,  diiss  nur  bei 
wenigen  derselben  ein  zweiter  kleinerer  Ausfuhrungsgang  vorhanden  war 
und  mit  Becbt  behauptet,  dass  auch  bei  dessen  Gegenwart  nicht  daran  zu 
denken  ist,  dass  der  kleine  Gang  für  den  grossen  vicarirt  und  die  zur 
Fettverdauung  nöthige  Saftmenge  in  den  Darm  ergossen  habe,  da  das 
Secret  durch  den  grossen  Gang  unbehindert  nach  aussen  abfloss.   Femer 
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wiederboJteo  Colin  und  Beharo  und  ebeHso Schiff^  BiäRNARn'sExslirpatioo 
des  Pankreas  an  zaidreichen  Thieren  aller  Art  mit  durchaus  entgegenge- 
setzleoi  Erfolge.  Die  Thiere  magerten  weder  ab,  noch  waren  die  Excre* 
inenle  fettreicher;  dasselbe  Resultat  wurde  von  Colin  und  Berard  er- 
kalleu,  als  sie  bei  einer  grossen  Anzahl  Hunde  beide  Ausführungsgänge 
uiilerbanden.  Endlieh  hat  Schiff  den  von  Bi^rnard  gesammelten  Fällen 
von  Erkrankung  des  Pankreas  bei  Menschen  mit  consecutiver  Abmagerung 
und  FeUreichthum  der  Faeces  ehie  Reihe  anderer  Fälle  entgegengestellt, 
wo  bei  intensiver  Degeneration  der  Drüse  statt  Abmagerung  Fettnn- 
Sammlung  und  durchaus  keine  Vermehrung  des  Fettes  in  den  Stühlen 
beobachtet  wurde. 

Bei  diesem  Status  der  Versuchsergebnisse  muss  meines  Erachtens 
eine  unbefangene  Kritik  zu  dem  Endurtheil  kommen,  dass  eine  wesent- 
liche Mitwirkung  des  pankreatischen  Saftes  bei  der  Ver- 
dauung und  Aufsaugung  der  Fette  durchaus  nicht  erwiesen, 
im  Gegentheil  äusserst  unwahrscheinlich  ist.  Dass  der  Bauch* 
Speichel  wahrscheinlich  neben  der  Galle  befördernd  auf  die  Fettresorption 
wirkt,  schon  dadurch,  dass  er  das  Fett  durch  feine  Vertheilung  zur  Re- 
sorption vorbereitet,  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden. 

Eine  weitere  wichtige  Rolle,  welche  Bcr^nard  dem  pankreatischen 
Safte  zuschreibt,  ist  die,  im  Verein  mit  der  Galle  die  vorher 
vom  Magensaft  vorbereiteten  stickstoffhaltigen  ISahrungsele- 
meole,  die  Eiweisskörper  zu  verdauen.  Die  vom  Magensaft  ge- 
lösten Eiweisskörper  soll  die  Galle  niederschlagen,  der  paiikreatische 
Saft  wieder  auflösen,  vom  Magensaft  nicht  geloste  Eiweisskörper  sollen 
Galle  und  fiauchspeichel  gemeinschaftlich  lösen.  Da  nach  Ber.^tard  der 
Magensaft  auf  Fleisch  nur  wie  das  Kochen  wirkt,  d.  h.  das  Zellgewebe 
löst,  die  Fleischfaser  selbst  aber  ungelöst  lässt,  soll  das  Gemisch  von 
Galle  und  Bauchspeichel  gekochtes  Fleisch  gänzlich  lösen,  von  rohem 
aber  das  Bindegewebe  übrig  lassen.  Diese  Sätze  enthalten  verschiedene 
Unwahrheiten  und  falsche  oder  mindestens  erst  näher  zu  beweisende 
Schlüsse  aus  richtigen  Beobachtungen.  Es  ist  falsch,  dass  die  Galle  die 
vom  Magensaft  gelösten  Albuminate  fällt,  wie  wir  schon  oben  gesehen 
haben;  es  ist  falsch,  dass  der  Magensaft  die  Fleischfaser  nicht  auflösen 
soll.  Es  ist  zwcifelhaHl,  ob  die  von  Bernard  dem  Gallen-Baucbspeicbei- 
gemisch  zugeschriebene  lösende  Wirkung  auf  Fleisch,  geronnenen  Käse- 
Stoff  u.  s.  w.  diesen  Säften  und  nicht  vielmehr  beigemengtem  Darmsaft 
zukommt.  Ber.^ard  stellte  die  Versuche  theils  mit  dem  Fillrat  von 
Dfiandarminhalt  an,  in  welchem  also  sicher  Darmsaft  mit  enthalten  war, 
Iheils  führte  er  Fleisch  durch  Oeffnungen  in  den  Darm  selbst,  wobei  also 
die  Coocurrenz  des  Darmsaftes  ebenfalls  nicht  ausgeschlossen  war. 
Allerdings  will  Bkrnard  dieselben  Erfahrungen  aucti  mit  einem  künst- 
lichen Gemisch  von  frischer  Galle  und  Bauchspeichel  (zu  welchem  er 
aber,  um  die  Zersetzung  zu  verhüten,  etwas  Fett  und  Zucker  zusetzte) 
wiederholt  haben,  allein  es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  die  von  dieser 
Mischung  bewirkte  Lösung  von  Albuminaten  als  ein  normaler  Ver- 
dauQogsact  oder  als  ein  Fäulnissvorgaug  zu  betrachten  ist.    Gewichtiger 
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ist  die  ton  Corvisart^  auf  zahlreiche  Versuche  basirte  Behauptung,  dass 
der  pankreatische  Saft  für  sich  die  Albuminate  verdaue,  und 
zwar  in  dieselben  löslichen  Peptone  wie  der  Magensaft  ver- 
wandle. CoRviSART  brachte  th^ils  grössere  Mengen  geronnenen  Ei« 
weisses  oder  Fibrins  in  das  abgebundene,  vorher  gereinigle  Üttodenuui 
lebender  Thiere,  theils  digerirte  er  Eiweiss  oder  Fibrin  mit  dem  Infusum 
fein  zerhackter  Pankreassubstanz,  theils  brachte  er  ein  Albuminat  mit 
einer  L.ösung  von  „Pankreatin**,  d.  h.*  eines  Eiweiss^stofTes,  den  er  nach 
Wasmann's  Methode  der  Pepsindarsleilimg  aus  Pankri>assaft  erhielt,  zu* 
sammen,  und  beobachtete  stets,  dass  sehr  beträchtliche  Mengen  seiner 
Albuminate  in  kurzer  Zeit  gelöst  wurden.  So  fanden  sich  bei  der  ersten 
Methode  im  Duodenum  nach  18  Std.  einmal  von  78  Grmm.  Eiweiss  nur 
28  Grmm.,  ein  anderes  Mal  von  H5  Grmm.  nur  10  Grmm.  ungelöst 
wieder.  Das  Infusum  von  einem  Pankreas  oder  dem  aus  einer  Druse 
erhaltenen  Pankreatin  löste  regelmässig  40 — 50  Grmm.  Eiweiss  oder 
Fibrin,  und  zwar  gleichviel  ob  die  Flüssigkeit  neutral,  schwach  alkaliseh 
oder  angesäuert  war.  Noch  leichter  wurden  Casein  und  Synlontn  gelöst, 
in  geringen  Mengen  auch  leimgebendes  Gewebe.  Die  in  Lösung  fil>6r- 
gegangenen  Albuminate  zeigten  alle  wesentlichen  negativen  und  positiven 
Eigenschaften  derMngensaftpeptone.  Wenn  nach  diesem  überraschenden, 
allen  früheren  Beobachtungen  widersprechenden  Befund  zu  erwarten  stand, 
dass  die  mit  gleicher  Wirksamkeit  begabten  Secrete  der  Labdnlsen  und 
des  Pankreas  vereint  eine  verdoppelte  Wirkung  auf  die  Albuminate  aus^ 
üben  mussten,  so  widerspricht  dem  die  nicht  minder  überraschende  An- 
gabe Corvisart's,  dass  beide  Secrete  oder  die  Fennentkörper  beider 
gegenseitig  sich  zersetzen  uuil  so  ihre  Wirkung  aufheben.  Den  hieraus 
zu  ziehenden  Schluss,  dass  demnach  die  eiweissverdauende  Wirkung  ^e» 
Pankreassafles  im  Organismus  nicht  zur  Geltung  kommen  könne,  sucht 
CoRvisART  zu  entkräften,  indem  er  angiebt,  die  störende  Wirkung  des 
Magensaftes  auf  die  Duodenalverdauung  werde  aufgehoben  durch  den 
Pylorusschluss,  durch  die  bei  der  Magen  Verdauung  eintretende  Zerselztni«; 
des  Pepsins  selbst,  und  endlich  durch  die  Aufhebung  der  Wirksamkeit 
des  r^epsins  durch  die  Galle.  Die  trüben  Erfahrungen,  welche  die  Neu- 
zeit so  vielfach  in  Betreff  der  Trnglichkeit  sehr  bestimmter  und  be- 
stechender Behauptungen  über  Verdauungswirkungen  geboten,  musslen 
zu  vorsichtiger  Prüfung  der  CoRvisARx'schen  Angaben  auffordern;  eine 
solche  ist  von  Kkpkrstcin  und  Hallwachs,  von  Meissner  und  von  mir** 
unternommen  worden,  und  theils  günstig,  theils  ungünstig  für  Corvisabt 
ausgefallen.  Ich  habe  wiederholt  gleichzeitig  Pankreasin fusum  und 
künstlichen  Magensaft  vom  Schweine  mit  gleichen  Mengen  geronnenen 
Eiweisses  digerirt  und  stets  gefunden,  dass  das  Pankreasinfusum  ebenso 
rasch  oder  rascher  als  der  Magensaft  beträchtliche  Eiweissmengen  löste 
und  aus  der  Lösung  ein  Eiwelsskörper  ganz  von  dem  Verhallen  der 
Peptone  durch  Alkohol  niedergeschlagen  wurde;  allein  die  jedesmal  in 
dem  Pankreasinfusum  erscheinenden  Zeichen  intensiver  Fäulniss  er- 
weckten mir  starke  Zweifel,  ob  jene  Lösung  als  ein  physiologischer  Ver- 
dauungsvorgang aufzufassen  sei.     Keferstein  und  Hallwachs  kamen  zu 
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Resultaten,  welche  direct  Corvisart's  Angaben  widersprecfaen.  Sie 
konnten  weder  durch  naturliches  aus  Fisteln  gewonnenes  Pankreassecret, 
noch  durch  Extracte  der  Drusen  eine  Lösung  von  geronnenem  Eiweiss 
erzielen,  und  erklären  daher  bestimmt  Corvisart's  Angaben  filr  falsch, 
die  von  ihm  beobachtete  Losung  für  einen  Fäulnissprocess.  Auf  der 
anderen  Seite  ist  Meissner  für  Corvisart  aufgetreten  und  hat  die  Ver- 
dauung der  Albuminate  durch  Bauchspeichel  mit  einigen  Abweichungen 
von  Corvisart  bestätigt.  Er  fand  in  zahlreichen  Versuchen,  dass  sowohl 
Fistelsecret  des  Pankreas  als  Pankreasinfusum,  ohne  Erscheinungen  der 
Fäulniss,  heträchtliehe  Mengen  Eiweiss  und  Fleisch  löste  und  in  Pepton 
verwandelte,  auch  Parapepton  in  Pepton  öberfilhrte.  Jedoch  pur,  wenn 
die  Flüssigkeit  schwach  sauer  war,  während  neutrale  oder  alkalische 
Flüssigkeiten,  wie  das' frische  Secret,  keine  Verdauung,  nur  Fäulniss  der 
Albuminate  bewirkten.  Da  nach  Meissner  bei  Fleischfressern  während 
der  Verdauung  der  Duodenalinhalt  stets  schwach  sauer  reagirt,  die 
Hagensäore  also  durch  Galle,  deren  Saft  und  Bauchspeichel  nicht  ganz 
gesättigt  wird,  glaubt  er,  dass  die  verdauende  Wirkung  des  letzteren  im 
Organisiuus  wirklich  eintrete.  Eine  bestimmte  Entscheidung  ist  bei  den 
vorliegenden  Widerspinichen  in  den  Versuchsergebnissan  vorläufig  nicht 
zu  geben;  jedenfaUs  darf  Corvisart^s  Angabe  nicht  jetzt  schon  als 
bestimmt  widerlegt  betrachtet  werden.  Geht,  wie  Mulder  l>ehaüptet,  die 
Feptonmetamorphofte  der  Albuminate  so  leicht  vor  sich,  dass  einzelne 
ditrcb  Säure  allein  vollständig  zu  Peptonen  umgewandelt  werden«  bei 
anderen  das  Ferment  gewissermaassen  nur  die  letzte  Hand  anlegt,  so  ist 
wohl  denkbar,  dass  saurer  Bauchspeicliel  schon  ddrch  die  Säure  die 
gleiche  Umwandlung  einleitet  und  das  Ferment  desselben  dieselbe  nach 
Mt^LOKR  in  ihrer  Bedeutung  sehr  herabgesetze  Beitifilfe,  wie  Pepsin,  leisten 
kann.     Weitere  Versuche  müssen  hierüber. aufklären. 

>  Vercl-  Fap.richs  a.  a.  O.,  Lrns.  Bidder  und  Schmidt  a.  a.  0.,  Berhard  (Zusammen- 
HiHliinir  hII'T  st'iner  Arlieiicu)  me'm.  sur  le  pancrens  et  aur  le  role  du  huc  pancreat., 
Pafis  18.56;  Le^ons  de phys.  expe'r.  Tom.  11.  pag.  170.  —  •  Bfrnarb  hat  auf  di^  Hern 
PaiilirenMgfewrbe  allem  xiikumnipndc  Ei^enscliaft.  Fetie  zu  zerlegen,  ein  besonderes 
ftefiiriionaverfalii-en  zur  Erkennung  von  pankreatischem  Gewebe  begründet.  Als  Reagens 
vtTwetulete  er  zih'it»i  künHirich  dars^eslellies  Butyiin  mit  LackniHstiiicnir,  später  eine 
Kitiulitinn  von  Leinsamen  mit  etwas  Butter  und  [«ackmus.  Endlich  empfiehlt  er  fol- 
frendes  Vprfahr«'ti:  Man  bereitet  sieh  eine  Aunösmis?  von  frischer  neutraler  Bntier  in 
Aeilier,  und  eine  cnncentrirte  wässerige  Lackmuslnsuux ;  das  zu  untersuchende  (rewebe 
wird  zunäclisi  j^ehoriff  mii  Alkohol  durrhtränkt,  darauf  mit  ein  Paar  Tropfen  der  Bucter- 
loftotip^  versetzt,  auf  einer  Glasplatte  ans<;chreitet,  mit  der  Lackmnslosun^  benetzt  und 
mit  einem  Oeckplättehen  bedeckt.  Ist  das  Gewebe  Pankreasstibsianz.  so  entsteht  in 
wrniK<^n  .Augenblicken  ein  ruiherHof.  —  *  Diekleiuen  Driisen,  welche  Brrnard  als  Hiilfs- 
«iri;nne  fi'ir  das  Pankreas  betrachtet,  sind  nicht  die  BncNNKa'schcn  Drfisen  des  Duode- 
nums; letztere  geben  nicht  die  eben  beschriebene  Paukreasrenctiou.  Der  von  BrR.'cARD 
entdeckte  zweite  Ansfithningsgang  der  Bauchspeicheldrtise  mundet  iiicht  immer  in  der 
Nnhe  des  Hauptganges,  sondern  oft  davon  entfernt,  ausnahmsweise  sogar  in  den  Chole- 
dorhiis.  —  *  Nachdem  Bernard  verschiedene  Substanzen  als  Inicctionsmittel  zur  Zci^ 
Störung  des  Pankreas  fQnerksilb'T  u.  s.  w.)  mit  schlechtem  Erftilg  versucht  h«tte,  ge- 
rieth  er  auf  die  Idee.  Fett  als  den  Stoff,  aufweichen  das  Pankreas  wirkt  zu  injiciren. 
Er  verwendete  dazu  geschmolzene  Butter.  Schweine-  oder  Schöpsenfett ;  4 — 6  Tage  nach 
der  Operation  hatten  die  Hunde  sich  erholt  und  zeigten  grosse  GefraKsigkeit  unTer  fort- 
während zunehmender  Abmagerung  bis  zum  endlichen  marastischen  Tode.  —  •  Ein 
Mittel,  die  Gegenwart  von  pankreatischem  Saft  nacli  bereits  eingetretener  Zeiveuung 
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noch  zu  erkeoneD.  bietet  eine  eigenthiiinliche,  zuerst  von  TiEOEMAini  und  QmLnr  bescbri^ 
bene,  von  Bernard  bestätigte  Reacüon.  Bereitet  man  sich  eine  Infusion  von  Pankrt'a^ 
Substanz  und  lässt  dieselbe  (bei  höherer  Temperatur)  stehen,  bis  der  eiweissartige  Korjici 
des  SaAes  sich  zu  zersetzen  beginnt,  so  nimmt  die  Masse  auf  Zumiseh »Dg  von  Chlor 
eme  intensiv  weinrothe  Färbung  au.  welche  jedoch  bei  grossen  UeberachuBsen  von  Chlor 
wieder  verschwindet.  Ist  die  Pankreassubstanz  noch  frisch,  oder  ist  die  Fäuloiss  über 
einen  gewissen  Punkt  fortgeschritten,  so  tritt  die  Reaciion  nicht  ein,  —  '  Colin  und 
BcRNARD,  de  la  digcst.  et  de  Tabsorpt.  des  mat.  grrtsses  sans  le  concourt  du  fbääe 
pancreaL,  LUnion  18Ö8,  No.  80;  Gazette medic.  1867,  No.  17,  30,  32;  1858.  No.  4; 
Gazette  hebdomadaire  1858,  Tome  V.  No.  4,  pag.  59.  —  '  Schiff.  O'eber  d.  HißUe  d. 
pankr.  S.;  Müleschott's  Unters,  z.  Naturl.  Bd.  11.  pag.  345.  —  •  Corvisart,  sur  une 
f[>nct.  peu  connrie  du  suc  pancre'at.,  la  digest.  des  atim.  azot,;  Gai.  hebdom.  1857, 
T.  IV.  No.  15,  16,  19.  24,  und  als  Senanitabdruek  Paris  1857-~5B.  —  *  Kefersthr  uud 
Hallwachs,  über  d.  Einwirk,  d,  panh:  S.  auf£i/veiss,  Nachr.  a.  d,  k,  Ges.  d.  Wis$. 
zu  Göttingen  1858,  No.  14;  Meissner's  Unters,  über  d,  ^erd.dcr  Eiweisskörper,  Zischr. 
f. rat. Med, III. Reihe,  Bd.  VII. pag.  1 ;  Funke,  Schmidt's  Jahrb.  d.ges. Med.M.  XCVII. 
pag.^1,  Bd.  CI.  pag.  165. 
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Function  des  Darmsaftes.  Dem  Secret  der  LiEBEAKUEHN'scben 
Drüsen  werden  zwei  physi<»logische  Wirkungen  aufdieNabrungsbesland- 
theile  zugeschrieben,  die  Umwandlung  des  Stärkroebls  in  Zucker 
und  die  Lösung  der  £iweisskörper.  Was  das  erstere  Vermögen,  wel- 
ches der  Darmsait  mit  dem  Mund-  und  Bauchspeichel  theilt,  betrifft,  so 
fiberzeugte  sich  sowohl  Frerichs  bei  Digestion  seines  aus  unterbandeoen 
Darmscblingen  von  Hunden  und  Katz«n  gesammelten  Saftes  mit  StArk- 
melii  von  einer  ^ziemlich  reichlichen  Zuckerbildung,  als  Brnnen  und 
Schmidt  bei  Katzen  Stärkekieister,  den  sie  in  unterbundene  Sch]ing«>a 
injicirten,  nach  wenig  Stunden  in  eine  leichtACissige  zuckerreiche  Masse 
umgewandelt  werden  sahen.  Dass  in  beiden  Fällen  dem  Darmsafl  Bauch- 
speichel beigemischt  gewesen  sei,  lässt  sich  nicht  füglich  annehmen.  Zu 
anderen  Resultaten  bin  ich  bei  Wiederholung  der  Versuche  an  Kaninchen 
gelangt.*  Ich  konnte  bei  diesen  Thieren  nie  eine  merkliche  Zuckerbildung 
aus  in  Darmschiingen  injicirtem  Slärkmehl  finden.  Die  Ursache  dieses 
negativen  Resultates  kann  ich  nicht  erklären;  es  ist  nicht  wahrscheinlich, 
dass  der  gebildete  Zucker  eben  so  schneit  resorbirt  als  entstanden  und 
daher  im  rückständigen  Schlingeninhalt  nicht  nachweisbar  war;  es  ist 
aber  von  vornherein  auch  nicht  recht  plausibel,  dass  gerade  dem  Darm- 
secret  der  Pflanzenfresser  das  SacchariGcationsvermögen  abginge,  wel- 
ches das  der  Fleischfresser  erwiesenermaassen  besitzt.  Dazu  kommt, 
dass  im  processus  vermiformia  der  Kaninchen  nach  meinen  Untere 
suchungen  Amylum  sehr  rasch  und  energisch  in  Zucker  übergeführt  wird, 
und  doch  auch  in  diesem  keine  anderen  Secretionsorgane  als  im  Dünn- 
darm sind,  dass  ferner  ausgeschnittene  und  ausgewachsene  Slöekcben 
Dünndarm  mit  Stärkekleister  bei  40^  C  dirigirt  nach  wenigen  Stunden 
eine  intensive  Zuckerreaclion  in  letzterem  erscheinen  liessen.  Weitere 
Versuche  müssen  hierüber  entscheiden.  Für  den  Menschen  constatirte 
Busch*  unzweideutig  ein  sehr  energisches  Saccharificationsvermögen  des 
reinen  Darmsafles. 
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Da8  Lösungsvermögen  des  Dannsaftes  för  Eiweisskörper  wurde  von 
Fbcbighs  eDlKchieden  io  Abrede  gestellt,  dagegen  von  Zander  unter  der 
Leitung  ?on  Bidder  nnd  Schmidt  an  Katzen  unid  Hunden  wohl  über  allen 
Zweifel  erwiesen.  Sie  unterbanden  den  Darm  näher  otler  entfernter 
vom  Pylorus  nnd  brachten  in  das  untere  Darnistück  gewogene  Mengen 
geronnenen  Eiweisses  oder  Fleisches  in  Tüllsäckcheo  eingenäht.  Nach 
Verlauf  von  5 — 6  Stunden  wurden  die  Thiere  getödtet.  Die  Säckchen 
wareu  stets  mehr  weniger  grosse  Strecken  im  Darme  fortbewegt,  ihr  In- 
halt ergab  sieb  schon  durch  den  Augenschein  constant  als  mehr  weniger 
verringert,  verdaut;  die  chemische  Analyse  zeigte,  dass  von  den  festen 
Bestandlheilen  des  eingebrachten  Albumins  bis  93 ^/q.  des  Fleisches  in 
einem  Falle  sogar  95 ^/o  verschwunden  waren.  Dass  Bidder  und  Schüidt 
das  Nachlliessen  von  Magensaft  in  die  unterhalb  der  Lfgatur  liegenden 
Darmpartbien  unmöglich  machten,  versteht  sich  von  selbst;  dass  Magen* 
safl  in  den  letzteren  noch  zurückgeblieben  war,  ist  ebenfalls  nicht  denk^ 
bar,  da  die  Thiere  längere  Zeit  vor  dem  Versuch  gefastet  hatten,  bei 
Fa«Aen  aber  die  Magensecretion  auf  Null  herabsinkt;  überdies  würde 
selbst  Magensaft,  der  noch  zurückgeblieben  wäre,  die  Lösung  jener 
Stoffe  nicht  bewirkt  haben,  da  derselbe  seine  verdauende  Kraft  durch 
Neutralisation  verliert,  der  Darminhalt  aber  constant  stark  alkalisch  rea* 
girt.  Ebenso  ist  nicht  recht  wahi^cheinlich,  dass  die  Lösung  des  Albu» 
roins  in  diesen  Versuchen  auf  die  Gegenwart  von  pankreatischem  Saft 
znruckzttführen  sei,  abgesehen  davon,  dass  dessen  Lös ungs vermögen  für 
Eiweisssubstanzen  selbst  nicht  unzweifelhaft  ist.  Es  bleibt  demnach  gar 
keine  andere  Annahme  übrig,  als  dass  der  alkalische  Darmsaft  jene  Pro- 
tekisiibstanzen  in  so  erheblichen  Mengen  löst  und  verdaut.  Dieselbe 
Wirkung  fanden  die  genannten  Forscher  auch  bei  Digestion  aus  Fisteln 
gewonnenen  Darmsafles  mit  Fleisch  oder  Eiweiss.  Auch  diese  Versuche 
habe  ich  bei  Kaninchen  wiederholt,  konnte  aber  weder  bei  Digestion  des 
aus  Sdilingen  gesammelten  Saftes  mit  Stückchen  geronnenen  Eiweisses 
(wie  Frerichs),  noch  bei  Einführung  der  letzteren  in  den  Darm  irgend  einen 
sichtbaren  oder  wägbaren  Substanzveriust  beobachten.  KoELLncER  und 
IL  Mueller'  bestätigten  das  von  Zander  beobachtete  Verdauungsver- 
m6gen  des  Darmsaftes  für  Albuminate  bei  Carnivoren ,  während  sie  mit 
mir  in  Bezug  auf  die  Unwirksamkeit  des  Darmsaftes  der  Pflanzenfresser 
übereinstimmen.  In  Betreff  des  menschlichen  Darmsaftes  stimmen  die 
an  Fisteln  gemachten  Beobachtungen  nicht  ganz  überein.  Lehmann  sah 
Eiweissstückchen,  welche  er  in  eine  selche  Dünndarmfistel  einbrachte, 
nicht  verändert  werden.  Zu  anderen  Resultaten  kam  Bosch  bei  seinen 
sorgßltigen  Versuchen,  welche  darum  die  meiste  Beachtung  verdienen, 
weil  sie  an  dem  völlig  von  dem  oberen  Darm,  also  auch  vom  Zutritt  des 
Magensaftes,  der  Galle  und  des  Bauchspeichels  abgesperrten  periplieri- 
sehen  Darihstöek  angestellt  werden  konnten.  Busch  brachte  in  dasselbe 
inTflIlbeutel  eingeschlossene  Würfel  von  geronnenem  Eiweiss  und  Fleisch, 
Hess  sie  verschieden  lange  Zeit  darin,  und  bestimmte  dann  die  Grösse 
des  Gewichtsverlustes.  Er  fand  die  eingebrachten  Stücken,  wenn  sie 
ÜDgere  Zeit  im  Darm  geweilt  hatten,  regebnässig  corrodirt,  mit  abge- 
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rundeten  Ecken,  käsiger  Oberfläohe  und  leicht  zerreiblich  wieder;  anf- 
failenderweise  zeigten  diesetben  aber  stets  einen  durchdringenden  Faul* 
nissgerucb  und  betrachtliclie  Ammooiakentwicklung.  Der  Ge wich tsverlusl 
stellte  sich  sehr  verschieden,  im  Allgemeinen  aber  unlieträchtlich  heraus. 
So  waren  von  eingebrachten  Eiweisswärfeln  (1,9 — 2,3  Grmm.)  in  einem 
Falle  in  6^1^  Std.  35Vo<  >°  einem  anderen  Falle  in  5^  4  Std.  nur  6,5^/o 
verschwunden;  ähnlidie  Differenzen  ergaben  Versuche  mit  Fleisch.  Ist 
diese  Lösung  ein  normaler  Verdau ungsprucess?  Die  wechselnden  uoil 
geringen  Mengen  der  gelösten  Albuminate,  vor  Allem  aber  die  dabei 
auftretenden  Faulnisserscheinungen  und  Annnoniakbildung  sprechen 
entschieden  dagegen,  machen  wenigstens  wahrscheinlich,  dass  neben 
einer  etwaigen  Verdauung  ein  abnormer  fauliger  Zersetzungsprocess  statt* 
gefunden  hat.  FOr  eine  wirkliche  Verdauungskraft  des  Dannsaftes  allein 
fuhrt  BrscH  besonders  noch  an,  dass  er  den  sehr  gesunkenen  Ernäbrungs* 
zustand  seiner  Patientin  dadurch  auffallend  zu  heben  vermochte,  dass 
er  eiweissbaltige  Nahrungsmittel  m  das  peripherische  Darmrohr  ein- 
brachte.  BRArisE  und  ich  hatten  Gelegenheit  einen  ganz  ähnlichen  Fall 
zu  beobachten,  konnten  uns  aber  von  einer  Verdauung  von  Alhuminaten 
durch  den  Dannsaft  nicht  öberzeugen;  wir  haben  wiederholt  Ei  weiss- 
stnekchen  mit  dem  Filtrat  des  frisch  ausgeflossenen  Dunndarminhaltes 
tagelang  digerirt,  aber  nicht  eine  Spur  von  Auflösung  constatiren  können: 
gesonderte  Experimente  am  peripherischen  Damistilck  waren  in  diesem 
Falle  leider  nicht  ausfuhrbar.  Es  scheint  mir  demnach  beim  Menschen 
das  Lösungsvermögen  des  Darmsaftes  für  Proteink^rper  noch  zweifelhafl. 
und  vorläufig  nur  für  die  Carnivoren  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten, 
dass  der  Magensaft  nicht  das  einzige  Lösungsmittel  für  Eiweisskörper 
ist,  sondern  dieselben  in  dem  alkalischen  Darmsaft  ein  zweites  (oder, 
wenn  Corvisart's  Angaben  über  den  BaucbspeiCbel  wahr  sind,  ein 
drittes)  kaum  weniger  verdaunngskräfliges  Agens  finden.*  Aufi^elche 
Weise  der  Darmsaft,  welcher  durch  seine  alkalische  Reaction  so  wesent- 
lich von  dem  sauren  Magensaft  differirt,  wirke,  iässt  sich  bis  jetzt  nicht 
ahnen;  wir  wissen  nicht  einmal,  ob  die  durch  den  Darmsaft  gelösten  Pro- 
ducte  mit  den  Magensaftpeptonen  identisch  sind. 

Anderweitige  verdauende  Wirkungen  des  Dannseoretes  sind  nicht 
nachweisbar.  Dasselbe  emulsirt  zwar  ebenfalls  die  Fette,  ob  es  sie  aber 
in  die  Säfte niberführt,  ob  es  vielleicht  Jene  geringen,  auch  bei  Abwesen- 
heit der  Galle  resorhirten  Fettmengen  resorbirbar  macht,  ist  nicht  ent- 
schieden. Ebenso  scheint  dasselbe  keinen  Einfiuss  auf  Zucker  auszu- 
üben. Da  ein  Theil  des  eingeführten  oder  im  Darm  aus  Stärkraehl 
gebildeten  Zuckers,  hesonders  im  unteren  Theile  des  Dünndarms  und  im 
Blinddarm  constant  in  Säuren  sich  umwandelt,  lag  es  nahe,  zu  unter- 
suchen, ob  diese  Umsetzung  in  Milch-  und  Butterslure  eine  Wirkung 
des  Darmsaftes  sei.  Ich  habe  zur  Erledigung  dieser  Frage  viele  Vei^ 
suche  angestellt.  Brachte  ich  Zuckerlösung  in  abgebundene  Danu- 
schiingen, so  zeigte  dieselbe  selbst  nach  12  Stunden  alkalische,  nie  saure 
Reaction,  der  Erfolg  blieb  derselbe  in  jedem  Abschnitt  des  Dünndarmes, 
bei  Zutritt  oder  Zumischung  von  pankreatischem  Saft,  Galle,  Speichel. 
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iXuT  im  Processus  vermiformis  habe  ich,  wie  unten  erörterl  werden  soll^ 
wiederholt,  bei  vorher  alkalischer  oder  neutraler  Keaction  der  Schleim- 
haut, injicirte  Zuckerlösungen  intensiv  sauer  werden  und  starben  Butter* 
siuregeruch  schon  nach  4  Stunden  annehmen  sehen.  Digerirte  ich  bei 
40^  Dünndarmschleimhaut  mit  Zuckerlösung,  so  verblieb  die  Flüssigkeit 
12  Stunden  alkalisch,  mit  der  Schleimhaut  des  vvurmförmigen  Anhangs 
dagegen  erhielt  ich  in  zwei  Versuchen  intensiv  saure  Reaction  und  Butter- 
säuregeruch. Wir  kommen  auf  diesen  Punkt  sogleich  zurück,  und  werden 
sehen,  dass  die  Umsetzung  des  Zuckers  in  Säuren,  so  weit  sie  im  Darm 
stattfindet,  wahrscheinlich  nicht  durch  dessen  Secret,  oder  wenigstens 
nur  unter  Mitwirkung  gewisser  Elemente  des  Speisebreies  hervorge- 
bracht  wird. 

1  Ich  injicirte  bei  einer  grosseu  Anzahl  von  Eanincheo  in  abgebundene,  vorher 
»orgfSItig  entleerte,  zum  Theil  sogar  mit  lauem  Wasser  ausgespritzte  Darmschlingeii 
vuu  4 — 8"  Länge  (iheils  oberhalb,  theils  unterhalb  der  Einmündung  des  paul^re^tischeu 
Gunges)  theils  Stärkokleiäter,  thells  angekochtes  mit  Wasser  angerührtes  Stärkiuehl. 
Die  massig  erfüllten  Schlingen  brachte  ich  in  die  Bauchhuble  zurück  und  tftdtete  daü 
Thier  2  biar  8  Stunden  nach  der  Operation.  £8  zeigten  sich  die  Schlingen  consiant  ge» 
spairai  voll,  jedoch  ohne  merkliche  entzündliche  £rsoheinaiigen;  die  Flü&sigkeitsmenge. 
iu  ihtien  war  erheblich  durch  Ausscheidung  von  den  Daroiwäuden  vermehrt.  Der  In- 
halt war  stets  eine  gelbliche,  ausserordentlich  zuhe,  glasartige  Flüssigkeit,  welche  bei 
Auwettdung  von  Starkekleister  VfMIig  klar  war  uud  duixh  Jod  nicht  gebläut  wurde,  bei 
Anwendung  vuu  rohem  Siarkmehl  über  bald  ein  glänzendes  weisses  Sediment  von  nu- 
vei-underten  Amylumkörnerciicu  absetzte.  Die  TaOiMMERsche  Probe  gab  nur  in  einem 
einzigen  Falle  eine  zweideutige  Reai-iiou ;  in  allen  andern  Flüssigkeiten  war  entschieden 
kein  Zacker  vorhanden.  —  ■  Busch,  Beitr.  z.  Phys.  d.  Kerrf.,  Arch.  f.  paih.  Anat. 
Bd.  XIV.  pag.  140.  —  *  Koelxiker  und  H.  Mi}&ller,  1.  Ber.  itber  das  Würzhurgtr 
phya.  Itutii,,  pag.  221.  2.  Ber.  pag.  77.  —  *  Bidokr  und  Schmidt  heben  besonders  her- 
vor, dass  allein  mit  Hülfe  des  Darmsaftes  die  Verdauung  des  täglich  für  den  Stoffwechsel 
erforderlichen  Bedarfs  an  Albuminaten  möglich  sei.  Sie  berechneten  ungefähr  die 
Menge  des  tagBch  seceruirteu  Magensaftes  und  die  Menge  der  durch  ihn  löslichen  Bi- 
weissstufftf,  fanden  aber  nach  Fütterung  mit  solchen  Stoßen  stets  mehr  Albumiuate  ver- 
schwunden, als  jener  Rechnung  entsprach.  Von  einer  genauen  Rechnung  kann  natür- 
lich nicht  im  Eutfenitesten  die  Rede  sein;  wir  haben  bereits  oben  erörtert,  dass  sich 
weder  die  tägliche  Secretionsmenge  genau  bestimmen  lässt,  noch  dass  die  Menge  des 
durch  ein  bestimmtes  Quantum  Magensah  löslichen  £iweisses  sicher  ermitteh  und  in 
allen  Fällen  gleich  ist.  Die  Angaben  von  Lehmann  differiren  in  Bezug  auf  letztere  (hösse 
bei  Hunden  um  mehr  als  100<\o  von  denen  Biddbr  uud  ScHMmr's. 


§.  74. 

Wir  haben  nur  Weniges  über  die  Veränderungen  des  Speise- 
breies im  Dünndarm  hinzuzufügen;  die  wichtigsten  Data  hierüber  sind 
bereits  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  enthalten,  viele  Punkte  be- 
dürfen  noch  genauerer  Untersuchung.  Das  saure  Gemisch  gelöster,  ver- 
dauter, unverdauter  und  unverdaulicher  Stoffe,  welches  aus  dem  Magen 
in  den  Dünndarm  übertritt,  bebalt  meist  im  Duodenum  und  im  ersten 
Anfang  des  Dünndarms  seine  saure  Reaction  unter  beständiger  Abnahme 
bei,  bis  dieselbe  in  eine  alkalische  übergeht;  die  freie  Säure  des  Magen- 
saftes und  etwaige  von  aussen  eingeführte  oder  im  Magen  aus  den  In- 
gestis  gebildete  und  noch  nicht  resorbirle  Säuren  werden  durch  das  Al- 
kali der  Verdauttttgssärte  des  Dünndarms  gesättigt,  und  verschwinden 
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durch  Resorption.  Im  untersten  Abscfanitt  des  Dünndarms  tritt  nicht 
selten  abermals  saure  Reaction,  namentlich  bei  vegetabilischer,  stärk- 
mehireicber  Kost,  durch  die  schon  berährte  Umwandlung  des  Stdrkmehls 
in  Zucker,  Milch-  und  Buttersäure,  vielleicht  auch  durch  die  vom  pan- 
kroatischen  Saft  bewirkte  Zerlegung  der  neutralen  Fette  auf.  Da  diese 
freie  Süure  durch  den  von  der  Darmwand  secernirten  alkalischen  Salt 
gesättigt  wird,  finden  wir  häufig  in  den  der  Darmwand  anliegenden  Par^ 
thien  des  Speisebreies  neutrale  oder  alkalische,  in  den  inneren  Parthieo 
dagegen  mehr  weniger  intensiv  saure  Reaction.  Was  die  Beschaffenheit 
der  'Speisebestandtheile  beti*ifit,  so  zeigt  uns  weder  das  Mikroskop  noch 
die  Chemie  wesentlich  andere  qualitative  Verhältnisse  als  im  Magen.  Wir 
finden  im  ganzen  Dünndarm  mehr  weniger  zerfallene  Muskeleleineate, 
ßufgelockerte  Stärkmehlkörnchen,  Fett,  Pflanzenzellgewebe  unter  dem 
Mikroskop,  die  chemische  Untersuchung  zeigt  uns  die  Gegenwart  von 
Zucker  u.  s.  w.  Nach  Donders  wird  zwar  im  Verlauf  des  Darmkanals 
von  ge\irissen  vegetabilischen  Zellen  bei  gewissen  Thieren  auch  die  aus 
Cellulose  gebildete  Wand  verdaut,  in  löslichen  Zucker  verwandelt,  allein 
der  grösste  Theil  der  eingeführten  Cellulose  widersteht  sicher  selbst  bei 
Pflanzenfressern  jeder  Einwirkung  der  Verdauuogssäfte,  wie  directe  Ver- 
suche lehren.  Regelmässig  enthält  der  Dünndarmbrei,  wie  besonders 
Frbrichs  erwiesen,  einen  löslichen  in  der  Hitze  gerinnbaren  Eiweisskör- 
per,  welcher  in  den  wässerigen  Auszug  der  Masse  übergeht;  Natur  und 
Quelle  desselben  sind  noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärt  Da  dej^elbe 
sogar  bei  stickstoflTreier  Kost  sich  findet,  ist  es  höchst  wahrscheinlich« 
dass  er  von  der  Darmwand  herrührt,  nicht  von  aussen  eingefütirl  oder 
etwa  Verdauungsproduct  der  eingeführten  Albuminate  isL  Ich  habe 
mich  wiederholt  überzeugt,  dass  das  Secret,  welches  sich  in  leereu,  von 
Speisebrei  durch  Wasser  gereinigten,  abgebundenen  Schlingen  des  Dünn- 
darms oder  auch  des  processus  vermiformis  ansammelt,  coostant  geringe 
Mengen  durch  Kochen  der  angesäuerten  Flüssigkeit  in  Flocken  gerinnen- 
den Albumins  enthält.  Da  ich  bei  der  Unterbindung  stets  vorsichtig  die 
Abbindung  eines  grösseren  Gefässes  vermieden  habe,  glaube  ich  jenes 
Eiweiss  auch  nicht  für  pathologisches  Transsudat  halten  zu  müssen.  — 
Ebensowenig  kann  es  meines  Erachtens  vom  pankreatischen  Saft  abge- 
leitet werden,  da  erstens  das  alkoholische  Präcipitat  in  Wasser  unlöslich 
ist,  während  der  Eiweisskörper  jenes  Secrets  sich  wied^  löst,  zweitens 
ich  bei  Kaninchen  es  auch  im  Inhalt  solcher  Schlingen,  die  über  dem 
pankreatischen  Gang  lagen,  und  des  wurmförmigen  Anhangs,  bis  zu  wel- 
chem schwerlich  pankreatischer  Saft  gelangt,  fand. 

Von  den  Veränderungen,  welche  die  drei  Verdauangsse^rete  selbst 
bei  ihrem  Verkehr  mit  dem  Speisebrei  und  auf  dem  Laufe  durch 
den  Darmkanal  erleiden,  sind  nur  die  der  Galle  ehiigermaassen  be- 
kannt. Dass  wahrscheinlich  der  grösste  Theil  der  Galle  aus  dem  Darm 
wieder  verschwindet,  haben  wir  bereits  angeführt;  der  im  Darm  vet^ 
bleibende  Theil  ändert  schnell  seine  chemischen  Eigenschaften.  Während 
sich  in  den  der  Einmündung  des  Gallengangs  zunächst  gelegenen  Darm* 
strecken    unveränderte  Gallensäuren    noch   in  erheblicher  Menge  im 
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Dannbrei  nachweisen  lassen,  finden  sich,  je  w«iter  man  nach  abwärts 
gehl,  immer  mehr  nur  noch  in  Aether  lösliche  Zersetzungsproducte 
der  Cbolsaure  und  abgeschiedenes  Taurin,  aber  auch  diese,  wegen 
der  staltfiudenden  Resorption,  in  abnehmender  Quantität.  Ebenso 
verändert  sich  auch  das  Gailenpigment,  seine  Umwandlungsproducte 
sind  nicht  näher  bekannt 


§.  75. 

Zu  den  Bestandtheilen  des  Dönndanninhaltes  gehören  noch  Gase, 
weiche  sich  meist  in  geringer  Quantität  vorfinden,  unter  gewissen  Be» 
dingungen-  jedoch  in  beträchtlicher  Menge  ansammeln.  Während  die 
Gase  des  Magens  hauptsächlich  aus  von  aussen  eingeführter,  wenig  ver^ 
änderter  atmosphärischer  Luft  bestehen,  sind  die  Gase  des  Dünndarms 
zum  bei  Weitem  grössten  Theil  Producte  der  chemischen  Umsetzung  der 
Ingesta,  und  nur  Spuren  der  verschluckten  Luft  finden  sich  noch  beige- 
mengt. Der  Sauerstoff  fehlt  daher  meist  gänzlich,  dafür  sind  Kohlensäure 
und  Wasserstoff  die  Hauptelemente;  unter  Umständen  bildet  sich  auch 
Schwefelwasserstoff.  Von  den  Quellen  der  Kohlensäure  und  des  Wasser- 
stoffs ist  schon  beim  Mageninhalt  die  Rede  gewesen.  Sehr  dunkel  ist 
noch  die  Herkunft  von  Gasen,  welche  unter  Umständen  im  leeren  Darm, 
in  abgebundenen,  vorher  entleerten  Darmschlingen  sich  ansammeln.  Es 
bleibt  kaum  etwas  Anderes  anzunehmen  übrig,  als  dass  dieselben  von 
dem  Blute  ausgeschieden  werden,  obwohl  wir  wissen,  dass  das  Blut  Gase 
anderwärts  nicht  secernirt.  Weitere  Untersuchungen,  zunächst  che- 
mische Analysen  dieser  spontanen  Gasansammlungen  müssen  hierüber 
Aufklärung  bringen. 


DS  TIIUlADOllMVOliaAllfaE  I¥  BLIIDDABM  OHD  WOBÜTOERMICUUI  AHHAMG. 

§.  76. 

Aus  dem  Dünndarm  gelangt  der  Speisebrei  in  den  Blinddarm,  eine 
bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  grosse,  besonders  bei  Pflanzen- 
fressern zum  Theil  sehr  beträchtliche  Erweiterung  des  Speisekanals, 
welche  bei  einseinen  zur  Vergrösserung  der  Oberfläcbn  noch  mit  zahl- 
reichen Falten  und  leistenartigen  Vorsprüngen  versehen  ist.  Ueber  die 
Bedeutung  des  Dickdarms  für  den  Digestiousprocess  fehlen  uns  noch 
immer  hinreichende  Data,  die  Function  des  wurmförmigen  Anhangs  zu 
erklären ,  ist  bis  jetzt  kaum  versucht  worden.  Es  war  eine  Zeit  lang  die 
Bezeichnung  des  Coecums  als  „zweiten  Magens*'  eingebürgert,  dieselbe 
war  aber  nicht  aus  dem  Nachweis  eines  der  Magenverdauung  identischen 
Digestionsvorgapges  in  ihm  hervorgegangen,  sondern  lediglich  auf  den 
Umstand  gestützt,  dass  der  Blinddarm  wie  der  Magen  eine  Erweiterung 
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des  Damirohrs  ist,  io  weicher  die  Speisen  wie  im  Magea  liogere  Zeit  ver- 
weilen. Die  Tbatsache,  dass  dieser  Abschnitt  des  Darms  bei  Pflanzen- 
fressem  ein  so  enormes  Volumen  erreicht,  deutet  schon  darauf  bin,  dass 
er  wahrscheiniich  weniger  zur  Verdauung  der  Proteinkörper,  als  irgend 
eines  der  Hauptelemente  der  vegetabilischen  Mahrung  bestimmt  ist  Lei- 
der eignet  sich  der  Blinddarm  nicht  wie  die  übrigen  Theile  des  Darms 
zu  Verdauungsversuchen,  man  hat  noch  kein  reines  Secret  erlangen  und 
dessen  Verdauungswirkungen  sludiren  können;  bei  Kaninchen,  deren 
Blinddarm  wegen  seiner  Form,  Lage  und  Beweglichkeit  sehr  wohl  zu 
Versuchen  im  Körper  geeignet  wäre,  hindert  der  Umstand,  dass  es  an- 
möglich  ist,  ihn  auch  nur  eine  Strecke  weit  von  den  festsitzenden  In- 
haltsmassen zu  entleeren.  Die  histiologische  Untersuchung  seiner  Wände 
giebt  uns  keinen  Anhalt,  demselben  eine  andere  Function  ab  dem  Dünn- 
darm zuzuschreiben,  seine  Drusen  sind  morphologisch  den  LieficaKiEiiK- 
ticben  des  Dünndarms  vollkommen  identisch,  oder  wenigstens  ein  Unter- 
schied nicht  nachweisbar.  Halten  wir  uns  an  die  Untersuchung  der 
Ingesta,  so  ist  fast  nur  ein  Umstand,  welcher  Beachtung  verdient,  ermit- 
telt: die  constant  bei  vegetabilischer  Nahrung  auftretende  mehr  weniger 
intensive  saure  Reaction  der  Ingesta.  Dass  dieselbe  nicht  von  einer 
secernirlen  Säure  herrührt,  beweist  der  Umstand,  dass  sie  stets  im 
Centrum  der  Inhaltsmassen  intensiver  ist  als  in  den  mit  der  secerniren- 
den  Wand  in  Berührung  beGndlicIieu  Tbeilen,  dass  die  Wand  bei  Fleisch- 
fressern wenigstens  häufig  alkalisch  reagirt.  Bei  Kaninchen  reagirt  meist 
auch  die  Schleimhaut  sauer  und  zwar,  wie  ich  mich  wiederholt  überzeugt 
habe,  selbst  noch  nach  sorgfaltigem  Abspülen  des  Inhaltes  mit  Wast^er; 
allein  dennoch  zweifle  ich  nicht,  dass  die  Säure  vom  Speisebrei  herrührt. 
Die  auftretenden  Säuren  sind  Milch-  und  Buttersäure,  entstanden  durch 
Umsetzung  der  Kohlenhydrate  der  Nahrung.  Wie  aber  diese  „Gährung" 
hervorgerufen  wird,  welche  Agentien  sie  bedingen,  ob  das  Darmsecret 
dabei  wirksam  ist,  ist  noch  nicht  eruirt. 

Ich  habe  auf  einem  bisher  noch  nicht  betretenen  Wege  Aufschlüsse 
über  die  Vorgange  im  Coecum  zu  erhalten  gesucht,  indem  ich  dem  eigen- 
thümlichen  Anhang  desselben,  dem  pi^ocessus  vermiformis,  welcher  dem 
physiologischen  Experiment  zugänglicher  ist,  meine  Aufmerksamkeit  wid- 
mete. Dass  derselbe  kein  unnützer  Anhang  ist  (wenn  dies  überhaupt  bei 
einem  Organ  in  ('Vage  kommen  könnte),'  lehrt  der  erste  Anblick  desselben, 
besonders  bei  thieren,  wo  er  entwickelter  ist.  Besonders  deutlich 
sprechen  die  Verhältnisse  beim  Kaninchen.  Das  Coecum  dieser  Thiere 
ist  nicht  eine  einfache  Anschwellung  des  Darms,  sondern  ein  langer, 
weiter,  sackförmiger  Anhang  desselben,  welcher  wiederum  an  seinem  un- 
teren Ende  als  zweiten  Anhang  den  dickwandigen,  an  Durchmesser  den 
Dünndarm  übertreffenden,  5 — 9''  langen  wurmförmigen  Anbang  tragl, 
während  am  entgegengesetzten  oberen  Ende  des  Sackes  dicht  nebenein- 
ander der  Dünndarm  mit  einer  dickwandigen,  dem  processus  vermiformis 
ganz  gleichgebauten  Anschwellung  eintritt,  und  der  Dickdarm  austritt 
Der  durch  den  Dünndarm  eintretende  Darmbrei  legt  daher  im  Blinddarm 
einen  ähnlicben 'Kreislauf  zurück,  wie  im  Magen,  er  steigt  an  der  Ein- 
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trillsseite  herab  bis  zum  Fundus  und  an  der  anderen  Seite  nach  dem 
Ausgang  ins  Colon  wieder  in  die  Höhe.  Auf  diesem  Wege  aber,  weicher 
Jedenfalls  sehr  viel  Zeil  in  Anspruch  nimmt,  verliert  er  viel  durch  Re- 
sorption, und  ändert  seine  Beschaffenheit.  Untersucht  man  die  Reactionen 
desselben  an  Verschiedenen  Steilen  des  Coecums,  so  findet  man  sie  dicht 
unter  der  Eintrittsstelle  des  Dünndarms  meist  alkalisch  oder  neutral, 
höchstens  schwach  sauer,  intensiver  sauer  im  Fundus  in  der  Gegend  der 
Einmündung  des  wurmförmigen  Anhang»,  nach  dem  Colon  zu  nimmt  die 
Reaclion  meist  zu,  bleibt  sauer  bis  in  das  Colon  hinein;  nicht  selten 
reagtrt  der  Brei  dicht  über  dem  Anhang  auch  alkalisch  und  erst  in  der 
Austrittsgegend  intensiv  sauer.  Auch  das  Ansehen  des  Speisebreies  wird 
ein  anderes  im  Coecum,  der  dünnflüssige,  grünliche  oder  gelbliche  mit 
gröberen  Flocken  und  Klömpcben  vegetai)ilischer  Stoffe  gemengte  Brei 
des  Dünndarms  wird  zu  einem  dickeren,  mehr  homogenen,  braunen, 
übelriechenden  Brei,  welcher  den  faltigen  Wänden  so  fest  anklebt,  dass 
er  sich  nur  mit  Mühe  abspulen  iässt.  Es  schien  mir  nun  von  Bedeutung, 
dass  am  Eingang  und  im  Fundus  des  Blindsackes  Darmstücke  von  etwas 
abweichender  Schleimhautbeschaffenheit  augebracht  sind,  oben  das 
foUikelreiche  angeschwollene  Ende  des  Dünndarms,  unten  der  ebenfalls 
follikelreicbe  dickwandige  processus  vermiformü.  Was  ersteres  betrifil, 
so  bin  ich  mit  den  Versuchen  noch  nicht  zu  Ende;  interessant  ist,  dass 
in  diesem  letzten  1"  langen  Stückchen  des  Ileums  fast  nie  Speisemassen 
hingen  bleiben;  so  oft  ich  dasselbe  aufschnitt,  fand  ich  es  leer  von 
Nahrungsbrei,  nur  mit  einem  sehr  zähen,  stark  alkalischen  Schleim  uber^ 
sogen,  welcher  in  hohem  Grade  das  Vermögen,  Starkmehl  in  Zucker  um- 
zuwandeln, besitzt.  Eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  habe  ich  dagegen 
angestellt,  um  zu  eruiren,  ob  der  wurmförmige  Anhang  vielleicht  ein 
Seeret  von  eigenthömiicher  Verdauungswirkung  liefere,  ob  und  wie  er  in 
die  Vorgänge  im  Coecum  eingreife.  Ich  bin  zu  folgenden  Resultaten 
gelangt.  Bindet  man  (ohne  Blutgefassklemmung)  den  durch  Streichen 
entleerten  processtts  vermiformis  am  Coecum  ab,  bringt  ihn  in  seine 
Lage  zurück  und  tödtet  die  Thiere  nach  2 — 4  Stunden,  so  findet  man  ihn 
stets  strotzend  gefüllt  mit  einer  massig  zähen,  meist  etwas  trüben  Flüssig- 
keit von  ausserordentlich  intensiver  alkalischer  Reaction,  welche  filtrirt 
indessen  nur  1,406  ^'/o  feste  Bestandthetle  und  darunter  0,470  <^/o  Asche 
enthält;  die  Trübung  rührt  meist  von  einer  feinkörnigen  Molecularmasse 
mit  einzelnen  Kernen  und  spärlichen  Cylinderepithelien ,  welchen  häufig 
auch  vegetabilische  Zellen  beigemengt  sind,  her.  DIgerirte  ich  diese 
tnibe  Flüssigkeit  mit  Krümelzuckerlösung,  so  nahm  sie  in  den  meisten 
Fällen  nach  einiger  Zeit  eine  intensiv  saure  Reaction  an  und  roch  stark 
nach  Buttersäure,  die  filtrirte  Flüssigkeit  blieb  dagegen  mit  Zucker  ver- 
mengt alkalisch.  Injicirte  ich  Zuckerlösung  in  den  vorher  möglichst  ent- 
leerten Anhang,  so  war  dieselbe  in  einigen  Fällen  schon  nach  2  Stunden 
intensiv  sauer  und  roch  nach  Buttersäure,  in  anderen  Fällen  war  sie  nach 
4 — 6  Stunden  noch  alkalisch  und  nahm  erst  beim  Stehen  an  der  Luft 
saure  Reaction  an:  digerirte  ich  endlich  Schleimhaut  des  wurmförmigen 
Anhangs  mit  Zuckerlösung,  so  reagirte  die  Anfangs  neutrale  Flüssigkeit 
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bereits  nach  einer  Stunde  intensi?  sauer.  Stirkekleister,  längere  Zeit 
mit  dieser  Schleimhaut  digerirt,  nimmt  ebenfalls  intensiT  saure  Reaetioa 
an.  Dass  Stärkmebl  durch  das  Secret  des  proeessus  ryermiformü  ener» 
gisch  in  Zucker  umgewandelt  wird,  haben  wir  bereits  obeo  erwähnt; 
injicirter  kleister  ist  nach  einer  Stunde  schon  klar  und  zuekerreich, 
ebenso  ausserhalb  des  Organismus  mit  dem  Secret  digerirter  Stärke- 
kleister. Nicht  gekochtes  Stärkmehl  wird  in  weit  geringerem  Grade 
umgewandelt.  Geronnenes  Eiweiss  und  Fleisch  bleiben  im  proeesmu 
vermiformis  vollkommen  unrerändert.  —  Ebenso  fand  ich  diesen  Saft 
rollkommen  unvermögend,  Cellulose  zu  lösen,  obwohl  die  starke  aik»- 
lische  Reaction  desselben,  die  grosse  Ausbildung  des  Processus  bei 
Herbivoren  mir  a  pnori  eine  solche  Fähigkeit  nicht  unwahrschein* 
lieb  machten. 

Aus  diesen  positiven  und  negativen  Resultaten  meiner  Versuche  geht 
hervor,  dass  das  Secret  des  wurmförmigen  Anhanges  in  hohem  Grade 
das  Vermögen,  Stärkmebl  in  Zucker  zu  verwandeln,  sonst  aber  keine  ver- 
dauende Kraft  besitzt,  mithin  vom  gewöhnlichen  Darmsaft  durchaus 
nicht  wesentlich  verschieden  ist.  Die  Ueberführung  des  Zuckers  in 
Säuren  kann  nicht  als  Wirkung  dieses  Saftes  betrachtet  werden,  da  sie 
zwar  unter  Mitwirkung  des  alkalischen  Secretes,  aber  nur  bei  Gegenwart 
anderer  organischer  Bestandtheile  de^  Nabrungsbreies  eintritt  Das 
Sauerwerden  des  Zuckers  und  Stärkekleisters  bei  Digestion  mit  der 
Schleimhaut  des  Anhanges  an  der  Luft  kann  kaum  als  Beweis  für  die 
gleiche  physiologische  Action  des  Secretes  im  Organismus  gelten.  Fragt 
man,  welche  Bedeutung  der  eigenthfimliche  Anhang  für  den  Verdauungs- 
process  haben  möge,  so  bieten  die  vorliegenden  Data  keinen  Anhaile» 
punkt,  demselben  die  Bedeutung  eines  besonderen  Verdauungsappa- 
rates  zuzusprechen,  wenn  wir  unter  Verdauung  eben  nur  die  Einwirkung 
auf  irgend  weiche  Nahrungselemente  verstehen.  Dagegen  weist  der  uber^ 
raschende  Reichthum  des  processus  vermiformis  an  geschlossenen  Fol- 
likeln darauf  hin,  dass  er  in  besonderer  Beziehung  zur  Resorption 
steht,  ein  Resorptionsbeerd  sei;  dieser  Schluss  ist  unvermeidlich,  so- 
bald wir  die  Bedeutung  der  Follikel  als  Resorptionsorgane  als  endständige 
elementare  Chylusdnisen  zugeben.  Die  Gründe,  welche  dafür  sprechen, 
sind  bereits  wiederholt  erörtert.  Welche  Bestandtheile  des  Nabrungs- 
breies im  wurmförmigen  Anhang  hauptsächlich  der  Resorption  unterlie- 
gen, habe  ich  noch  nicht  durch  Versuche  ermittelt,  dass  aber  in  Wahr- 
heit in  diesem  kleinen  Abschnitt  eine  intensive  Aufsaugung  vor  «eh 
geht,  lehrt  schon  der  Umstand,  dass  eonstant  der  Inhalt  desselben  von 
ziemlich  fester  trockener  Beschaffenheit  ist,  auch  wenn  der  Inhalt  des 
Blinddarms  sehr  dunnbreiige  Beschaffenheit  hat 
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DIK  VEROAUCNOSVORGAENOE  IM  DICKDARM  QND  MASTDARM. 

§.  77. 

Ueber  die  Verdauungsvorgänge  im  Dickdarm  wissen  wir  nicht 
mehr,  als  über  die  in  seinem  erweiteren  Anfang,  dem  Blinddarm.  Wo 
letaterer  sehr  entwickelt  ist,  ist  der  Dickdarm  weniger  voluminös,  wäb* 
rend  beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  der  Dickdarm  bei  betracht- 
licher Länge  einen  grossen  Durchmesser  im  Vergleich  zum  Dünndarm 
besitzt.  Wir  wissen,  dass  die  Schleimhaut  des  Dickdarms  dieselben 
Dräsen,  wie  der  Dünndarm  besitzt,  und  ein  alkalisches  Secret,  wie  dieser, 
wahrscheinlich  auch  von  gleicher  oder  ähnlicher  Zusammensetzung  und 
Wirkung  liefert.  Sein  Inhalt  reagirt  besonders  bei  Pflanzenfressern  in 
dem  an  das  Coecum  gränzenden  Tbeil  meist  sauer,  die  saure  Reaction 
nimmt  aber  schnell  ab  und  macht  einer  alkalischen  Platz.  Bei  Kanin- 
chen fand  ich  in  der  Regel  schon  6—10'"'  vom  Coecum  entfernt  neutrale 
oder  alkalische  Reaction.  Besondere  dem  Dickdarm  eigenthümliche  Ver- 
dauungsvorgänge sind  nicht  direct  erwiesen;  derselbe  scheint  wie  der 
Dünndarm  durch  sein  Secret  Starkmehl  in  Zucker  umzuwandeln,  ein 
Theil  des  Stärkmehls  setzt  in  ihm  seine  Umwandlung  bis  zur  Milch-  und 
Buttersäurebildung  fort.  Ob  Proteinkörper  im  Dickdarm,  wie  nach  Bu>deb 
und  Schmidt  im  Dünndarm,  verdaut  werden,  ist  nicht  ermittelt.  Die 
Gase  des  Blinddarms  und  Dickdarms  unterscheiden  sich  von  denen 
des  Dünndarms  hauptsächlich  durch  ihre  grössere  Menge  und  das  Auf- 
treten von  Kohlenwasserstoff  und  in  den  untersten  Theilen  auch  von 
Schwefelwasserstoff,  welche  ihre  Entstehung  einer  fauligen  Zersetzung 
der  stagnirenden  Reste  des  Nahrungsbreies  verdanken.  Die  durch  den 
After  entweichenden  Gase  fand  Maachand  in  zwei  Analysen  zusammen- 
gesetzt aus  Kohlensäure:  44,5  und  36t5%,  Stickstoff  14,0  und  2^,0%, 
Wasserstoff  25,8  und  13,5  o/o ,  Kohlenwasserstoff  15,5  und  22,0%, 
Schwefelwasserstoff  1  ^/q. 

§.  78. 

Im  untersten  Theile  des  Dickdarms  und  im  Mastdarm  finden  jeden- 
liiUs  keine  in  Betracht  kommenden  Verdauungsumwandlungen  des  Speise- 
breies mehr  statt;  es  sanunoin  sich  daselbst  die  Residuen  des  Verdaaungs- 
processes,  um  als  Exeremcnte  durch  den  After  nach  aussen  geschafft 
zu  werden.  Die  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  der  Excremente 
lisst  sich  begreiflicherweise  ebensowenig  als  die  des  sogenannten  Chy- 
mos  in  einem  für  alle  Fälle  treffenden  Bilde  zusammenfassen.  Beide 
Massen  sind  nach  der  Art  der  Nahrung,  den  Mengenverh&hnissen  der 
einzelnen  Bestandtheile  derselben  ausserordentlich  verschieden.  Es  ist 
bei  den  grossen  Verschiedenheiten  ziemlich  werthlos,  von  einer  mittleren 
quantitativen  Zusammensetzung  zu  sprechen,  vollends  werthlos  aber, 
EiHnentaranalysen  der  ganzen  Faeces  anzustellen,  und  ihren  Procentge- 
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halt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff  u.  s.  w.  zu  berechnen,  ausser  wenn  diese 
Zahlen  zur  Aufstellung  der  Haushaltsbilanz  (s.  unten)  Tenvertbet  werden. 
Die  Excremente  enthalten  im  Allgemeinen  sämmtliche  unverdauliche 
Substanzen,  die  wir  hier  nicht  nochmals  aufzählen,  aber  auch  stets  ver- 
schieden grosse  Mengen  verdaulicher,  aber  nicht  verdauter  oder  verdau- 
ter und  nicht  resorbirter  Stoffe,  alle  Ueberschässe,  für  deren  Lösung  die 
Verdauungssecrete  nicht  ausreichten,  von  denen  sie  durch  unverdauliche 
Substanzen  abgesperrt  waren,  oder  endlich  die  aber  das  ResorpUons- 
maximum  hinaus  eingeführt  waren.  Wir  Gnden  daher  nicht  allein 
elastisches  Gewebe  und  Pflanzenzellen,  sondern  auch  Fleisch,  Stärkmehl, 
Fett  in  den  Excrementen,  letzteres  z.  B.  in  grossen  Mengen  bei  fettreicher 
Kost,  da  nur  ein  bestimmtes,  verhältnissmässig  geringes  Quantum  dessel- 
ben resorbirt,  dieses  aber  auch  bei  der  reichlichsten  Zufuhr  nicht  fiber- 
schritten wird,  wie  wir  sehen  werden.  Bei  reichlichem  Stärkmebl-  oder 
Zuckergenuss  findet  sich  auch  Zucker  in  den  Cxcrementen,  doch  immer 
nur  in  geringen  Mengen,  da  derselbe  leicht  löslich  ist  und  in  grossen 
Mengen  theils  unverändert,  theils  nach  vorheriger  chemischer  Umwand- 
lung resorbirt  wird.  Es  enthalten  ferner  die  Excremente  stets  eine  ge- 
wisse Menge  von  Salzen,  und  zwar  hauptsächlich  die  schwerlöslichen, 
schwerresorbirbaren,  während  besonders  Chloralkalien  in  äusserst  geringer 
Menge  darin  bleiben.  Von  den  Erdsalzen  enthalten  die  Faeces  stets  mehr 
Talkerde-  als  Kalksalze  im  Vergleich  mit  dem  Gehalt  der  Nahrung  an 
beiden,  ein  Beweis,  dass  letztere  in  grösserer  Menge  in's  Blut  übergehen 
als  erstere.  Die  krystallinische  Ausscheidung  von  Tripelphosphat- 
krystallen  (Funke,  Atlas,  2.  Aufl.»  Tqf,  XIV,  Ftg.  5 — 6)  ist  auch  in 
normalen  Excrementen  keine  zu  seltene  Erscheinung.  Kohlensaure  Salze 
sind  in  normalen  Stuhlen  in  der  Regel  gar  nicht  oder  nur  in  geringen 
Mengen  enthalten,  sie  treten  dagegen  in  ziemlicher  Quantität  darin  auch 
nach  dem  Genuss  gewisser  pflanzensaurer  Salze  auf,  welche  sich  nach 
Magawlt's'  neueren  Versuchen  durch  eine  Art  Fermentation  im  Darm- 
kanal in  Kohlensäure  verwandeln.  So  fand  Magawlt  die  entsprechenden 
Carbonate  in  den  Excrementen  nach  dem  Genuss  von  citronen-,  wein-, 
äpfelsauren  Salzen,  ferner  nach  Einnahme  von  benzoesaurer  Magnesia, 
bernsteinsaurem  Kalk.  Kerkov  hatte  schon  früher  die  Umwandlung  der 
milchsauren  Magnesia  in  kohlensaure  erwiesen,  Magawlt  sah  in  gleicher 
Weise  auch  Chlormagnesium,  schwefelsaure  Magnesia  und  in  geringem 
Grade  selbst  Tripelphosphat  sich  umwandeln.  Von  der  veränderten 
Constitution  der  Gallenbestandtheile,  welche,  in  dem  nicht  resorbirten 
Rest  dieses  Secretes  eintritt,  ist  schon  die  Rede  gewesen;  nur  in  dünn- 
flüssigen Stuhlgängen  kommt  unzerselzte  Galle,  welche  mit  dem  Nabrungs- 
brei  rasch  den  Darmkanal  durcheilt  hat,  in  grösseren  Mengen  vor.  Der 
Wassergehalt  der  Faeces  ist  natürlich  wie  ihre  Consistenz  sehr  ver- 
schieden; derselbe  hängt  nicht  allein  von  der  Menge  des  eingeführten 
Wassers  ab,  sondern  mehr  von  der  Menge  und  Consislenz  der  serernirten 
Verdauungssäfle,  von  der  Grösse  der  Resorption,  welche  wiederum  ge- 
ringer ist,  wenn  die  Speisemasse  rasch  durch  den  Darm  bewegt  wird, 
als  wenn  sie  lange  mit  der  resorbirenden^Fläche  in  Berührung  bleibt. 


§.    79.  KOTHBNTLBERUIIG.  325 

Normale  feste  Paeces  enthalten  etwa  75  %  Wasser.  Die  Reaction  der 
Excremente  ist  ebenfalls  verschieden  nach  der  Beschaffenheit  der 
Ingesta,  nach  Frbrichs  meist  schwach  sauer,  in  Folge  überschüssiger 
aus  den  Amylaceen  gebildeter  Säuren.  Ebenso  wechselt  die  Farbe,  die 
normale  braune  Farbe  rührt  von  dem  veränderten  GallenfarbstofT  her, 
wie  der  Umstand  beweist,  dass  die  galtenfreien  bei  Verstopfung  des 
d.  choledochus  entleerten  Faeces  grauweiss  gefarbt^sind.  Die  Nahrung 
bedingt  natürlich  ebenfalls  zum  Theil  die  Färbung,  nach  fettreicher  Kost 
erscheint  diisselbe  heller,  nach  reichlichem  Genuss  grüner  Pflanzentheile 
grün,  nach  Genuss  von  Heidelbeeren  schwarz  u.  s.  w.  ünzersetzte  Galle, 
welche  bei  diarrhoischen  Stuhlgängen  vorhanden  ist,  bedingt  ebenfalls 
eine  mehr  grünliche  Färbung.  Der  eigenthümliche  Geruch  der  Faeces 
scheint  hauptsächlich  von  der  zersetzten  Galle,  weniger  von  der  eintre- 
tenden Zersetzung  der  Ingesta  in  den  untersten  Theilen  des  Darmkanals 
herzurühren,  wie  Valentin  angiebt;  der  Geruch  ist  bekanntlich  verschie- 
den bei  verschiedenen  Thieren  und  bei  vielen  identisch  mit  dem  speci- 
fischen  Geruch  der  Hautausdünstung  oder  des  Blutes.* 

^  Magawlt,  de  rat,  qua  nvnn.  sales  organ.  et  anorgan.  in  tract,  intest,  mutantur, 
Iuaug.*Diss.  Dorp.  1856;  Kkrkov,  de  magnesiae  ejusque  saiium  in  tract,  intest,  muta- 
tion,  Inaug;.-Diss.  Dorp.  1856.  Die  Art  und  die  Mittel  der  Umwandlung,  das  vei*meint- 
liche  Ferment,  sind  durchaus  nicht  näher  erforscht.  Magawly  sah  citrooeDsaure  Salze 
ttch  in  koiiiensaure  verwandeln,  wenn  er  sie  mit  Damischieimhaiu  digerirte,  oder  auch 
wenn  er  sie  mit  Muskelsubstanz ,  Lebersubstanz ,  Paukreassubsianz  ebeuso  behandelte. 
An  eine  directe  Verbrennung  der  fVaglicheu  Salze  im  Darm  kann  nicht  gedacht  werden. 
—  '  £Hie  von  Marcet  (ERDMAim's  Joum.  f.  prakt.  Chemie,  Bd.  LXIII.  pag.  382)  in  den 
menscbUcben  Excrementen  gefundene  eijgenthümliche  Substanz  ,,£xcretin"  bedarf 
noch  sehr  der  genaueren  Untersuchung. 


§.  79. 

Die  Mechanik  der  endlichen  Ausstossung  der  Excremente  nach 
aussen,  derKothentleerung,  ist  kurz  folgende.  Zwei  Schliessmuskeln, 
ein  oberer  unwillkfihrlicher  und  ein  unterer  willktlhrlicher  können  durch 
ihre  Gontraction  das  Ende  des  Darmkanals  verscbiiessen,  und,  so  lange 
der  Druck  nicht  zu  gross  wird,  gegen  die  andrängenden  Kotbmassen  ver- 
schlossen halten.  Beide  sind  nicht,  wie  man  oft  annimmt,  in  continuir- 
lieber  Zusammenziehung,  sie  sind  für  gewöhnlich  erschlalTl  und  beginnen 
ihre  Contraction  erst,  sobald  die  Contraction  der  Mastdarmmuskeln  Ex- 
cremente oder  auch  nur  Gase  durch  ihr  Lumen  hindurchzutreiben  und 
sie  dabei  auszudehnen  streben.  Sie  schliessen  das  Darmrohr  im  er- 
schlafften Zustand  völlig  ab;  beim  wirklichen  Durchgang  der  Kotbmassen 
sind  sie  beträchtlich  über  ihre  natürliche  Länge  ausgedehnt.  Ihre  Thä- 
tigkeit  besteht  aber  darin,  dass  sie  der  Ausdehnung  durch  den  Koth 
durch  die  Contraction  entgegenwirken.  Die  Excremente  werden  durch 
die  peristaltischen  Bewegungen  der  kräftigen  Längs-  und  Ringmuskeln 
des  Rectums  nach  dem  Ausgang  zu  geschoben  und  dabei  zu  Ballen  ge- 
formt. Das  rosenkranzartige  Ansehen  eines  Kaninchenmastdarms  zeigt 
am  besten  die  Abtheilung  des  durch  Resorption  fester  gewordenen  Breies 
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in  einzelne  rundliche  Hassen  durch  die  Thäligkeit  der  Kreisfasern.  Wäh- 
rend die  Zustande  der  Schleimhaut  des  obei*en  Darmkanals  unter  nor- 
malen Verhältnissen  keine  bewusste  Empfindung  erregen,  erzeugt  die 
seifisible  Erregung  der  Mastdarmschleimhaut  durch  die  Kothmasseo  das 
Gefühl  des  Stuhldranges,  welches  zunimmt,  so  lange  die  Sphinkterep  der 
Ausdehnung  Widerstand  leisten  und  somit  den  Koth  zuräckhallen.  In 
Folge  dieses  energischen  Widerstandes  dreht  sich  häufig  die  peristal- 
tische  Bewegung  der  Mastdarmmuskeln  um,  und  treibt  die  Kothmassen 
ein  Stöckchen  nach  oben  zurück,  bis  sie  mit  gesteigerter  Energie  wieder 
nach  unten  gedrängt  werden.  Der  obere  unwillk uhrliche  Sphinkter  er- 
lahmt weit  früher  als  der  untere,  den  wir  willköhrlich  mit  grosser  Kraft 
im  verkürzten  Zustand  erhalten  können.  Geben  wir  dem  Stuhldrang 
nicht  freiwillig  nach,  so  wird  endlich  auch  dieser  überwunden  und  die 
angestauten  Kothmassen  werden  kraftvoll  durch  die  AlteröfTnmig  hin- 
durchgetrieben. Geben  wir  freiwillig  nach,  d.  h»  hören  wir  auf  durch 
den  Willenseinfluss  den  Sphinkter  contrahirt  zu  erhalten,  so  gehört  uur 
die  geringe  Druckkraft,  welche  zur  Ueberwjndung  der  elastischen  Kräfte 
der  Muskelfasern  nöthig  ist,  zur  Ausleerung  der  Kothmassen.  Bei  grosser 
Consistenz  der  letzteren  reicht  die  Kraft  der  Mastdarmmusculatur  nnd 
die  Schwerkraft  der  Faeces  nicht  aus,  wir  nehmen  dann  die  pressende 
Wirkung  der  Bauchmuskeln,  durch  welche  wir  aber  auch  in  der  Regel 
bei  weniger  consistenten  Kothmassen  die  Austreibung  beschleunigen,  zu 
Hülfe,  und  zwar  sind  es  besonders  die  beiden  musculi  ohliqui  intemi^ 
weiche  vermöge  ihrer  Faserrichtuog  und  Ansatzverhältnisse  bei  der  Con- 
traction  einen  Druck  gegen  die  Beckenhöhle  und  deren  Inhalt  ausüben. 
Der  levator  anij  welcher  die  Beckenhöhle  nach  unten  abschliesst,  wie  der 
mtflohyoideus  die  Mundhöhle,  bildet  einen  nach  unten  vorspringenden 
Conus,  welcher  vom  Mastdarm  durchbohrt  wird.  Contrahiren  wir  den- 
selben, so  flacht  sich  der  Conus  ab,  und  der  Mastdarm  wird  gleichsam 
über  die  nach  unten  gepressten  Kothmassen  in  die  Höhe  gestreift.  Ausser 
den  genannten  Muskeln  hilft  in  der  Regel  auch  das  Zwerchfell  durch 
Abflachung  seiner  Wölbung  einen  Druck  nach  unten  ausüben,  welcher 
die  Ausstossung  der  Excremente  befördert.  Wir  athroen  daher  bei 
schwieriger  Fäcalentleerung  möglichst  tief  ein,  und  verharren  im  Zu- 
stand der  tiefsten  Exspiration  so  lange  als  möglich,  um  den  Druck  des 
herabgestiegenen  Zwerchfells  zu  verwerthen. 


DTE  RESORPTION  IM  DARMKANAL. 


ALLGEMBIKES. 


§.  80. 

Nachdem  wir  die  Umwandlungen,  welche  die  eingeführten  Nah- 
rungsmittel und  Natirungsstoffe  auf  ihrem  Wege  durch  den  Darmkanal 
erleiden.  Schritt  für  Schritt  von  der  Mundhöhle  bis  zum  After  verfolgt 
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haben,  betrachten  wir  nun  die  Aufnahme  der  gelösten  und  verdauten 
Stoffe  aus  der  Darmhöbie  in  die  Säfte,  die  Aufsaugung.  Die  Aufgabe, 
welche  die  Physiologie  hierbei  zu  lösen  hat,  ist  eine  compücirte;  es  gilt 
festzustellen,  wie  sich  die  Resorption  auf  die  beiden  das  Daruirohr  um- 
spülenden Säfte  vertbeilt,  welche  Stoffe  direct  in  die  Blutgefässe,  welche 
in  die  Cbylusgefasse  übergehen  und  von  letzteren  erst  mittelbar  mehr 
weniger  modificirt  dem  Blute  zugeführt  werden;  es  gilt  ferner,  die  phy- 
sikalischen und  chemischen  Kräfte,  welche  eine  bestimmte  Classe  von 
Stoffen  durch  die  Gewebselemente  der  Schlei rohautoberfläche  hindurch 
in  die  Höhlen  der  Saflgefässe  überleiten,  aufzusuchen,  in  den  physika- 
lischen und  chemischen  Eigenschaften  der  Stoffe  selbst  die  Bedingungen 
ihrer  Resorbirbarkeit  in  einen  der  beiden  Säfte  und  des  verschiedenen 
Grades  und  respective  Mangels  der  Resorbirbarkeit  aufzusuchen;  es  kommt 
endlich  darauf  an,  für  die  einzelnen  Elemente  des  Nahrungsbreies,  deren 
t ebergang  in  die  Säfte  empirisch  erwiesen  ist,  örtliche,  zeitliche  und 
Mengenverhältnisse  der  Resorption  zu  erörtern.  Eine  vollständige  all- 
seitige Lösung  dieser  Aufgabe  liegt  zwar  noch  jenseits  der  Tragweite  un- 
serer positiven  Kenntnisse,  aber  der  exacte  Forschuogsgeist  der  letzten 
Jahre  hat  uns  wenigstens  die  unschätzbare  Gewissheit  verschafft,  dass 
wir  es  auch  hier  nur  mit  den  gemeinen  physikalischen  und  chemischen 
Kräften  und  deren  unverbrüchlicher  Gesetzmässigkeit  zu  tbun  haben, 
dass  die  Eruirung  ihrer  Wirkungsweise  im  Darm  ein  Problem  ist,  für 
dessen  Lösung  ein  sicherer,«  fester,  schon  mit  glänzenden  Erfolgen  betre- 
tener Weg  vorgezeichnet  ist. 

Seitdem  der  Stoffaustausch  zwischen  zwei  durch  thierische  Mem- 
branen getrennten  Flüssigkeiten  und  Lösungen  genauer  untersucht 
worden  ist,  seitdem  man  für  die  verschiedensten  Substanzen  die  quanti- 
tativen Verhältnisse  dieses  Austausches  unter  verschiedenen  Bedingungen 
auf  exacte  physikalische  Gesetze  und  Formeln  zurückgeführt  hat,  ist 
auch  eine  bessere  Einsicht  in  den  Hergang  der  Resorption  gewonnen,  die 
Endosmose  als  Factor  und  Regulator  der  Stoffaufnahme  aus  dem  Darm 
erkannt  worden.  Wir  sind  zwar  noch  weit  davon  entfernt,  für  jeden  der 
erfahrungsmässig  in  das  Blut  oder  den  Chylus  übertretenden  Stoffe  phy- 
sikalische Bedingungen  und  Mengenverhältnisse  der  Resorption  in  diesen 
oder  jenen  Saft  in  ihrem  causalen  Zusammenhange  nachzuweisen,  die 
complieirten  endosmotischen  Verhältnisse,  welche  im  Darmrohr  das  be- 
wegte Blut  und  das  variable  Gemisch  der  Nahrungslösung  darbieten, 
physikalisch  zu  analysiren,  den  Einfluss  der  verschiedenen  Verhältnisse 
experimentell  festzustellen  u.  s.  w.;  allein  wir  können  doch  wenigstens 
den  nahen  Zusammenhang  zwischen  ResorptionsfÜhigkeit  eines  Stoffes 
und  seinem  Diffusionsvermögen  nachweis.en;  es  lassen  sich  aus  der  Con- 
stitution des  Blutes  gewisse  günstige  endosmotische  Bedingungen  er- 
kennen, wir  finden  in  der  continuirlichen  Verdunstung  des  Blutes  durch 
Haut,  Lungen,  Nieren  und  Darmdrüsen,  durch  welche  es  sich  auf 
gleicber  Concentration  erhalt,  das  Mittel,  welches  den  continuirlichen 
Fortgang  der  noimalen  endosmotischen  Strömung  möglich,  einen  Still- 
stand oder  Umkehr  derselben  unmöglich  macht.    Kurz,  es  ist  wenig- 
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stens  die  Geltung  endosmotischer  Gesetze  im  Darmkanal  so  weit 
gesichert,  dass  sie  durch  inrationelle  Versuche,  wie  sie  Boeckbr*  an- 
stellte, um  zu  beweisen,  dass  im  lebenden  Organismus  keine  Endosmose 
stattfinde,  nicht  mehr  erschüttert  werden  kann.* 

1  BoECKER,  GriesselicKs  Hygea,  1846,  Bd.  21  u.  22,  Hfiein.  Monatsschr,  Dec.  1S49. 
niUte  eine  Darmschlin^e  mit  Eisenoxydsalz ,  iegte  dieselbe  in  eine  Lösung  von  Kalium- 
eiseneyanür  und  schliesst  aus  dem  umstand,  dass  die  äussere  Flüssigkeit  nicht  blau 
wurde,  dass  durch  lebende  thierische  Häute  keine  Endosmose  stattfinde.  Es  bedarf 
keiner  nälieren  Erörterung,  dass  solche  Versuche  nicht  das  Geringste  gegen  einen 
endosmotischen  Verkehr  zwischen  Blut  und  Darminhalt  beweisen.  —  *  Die  Bekannt- 
Schaft  mit  den  allgemeinen  Verhältnissen  der  Endosmose  müssen  wir  aus  der  Physik 
voraussetzen ,  der  Nachweis  endosmoiischer  Vorgänge  und  der  Geltung  endosmoUsoher 
Gesetze  in  vegetabiHschen  und  thierischen  Organismen  gehört  in  eine  allgemeine  Phy- 
siologie oder  in  eine  specieil  physiologische  Physik.  Wir  verweisen  auf  die  Gnmd- 
arbeiten  über  Endosmose  von  Magnus,  Poisson,  Ampere,  Ludwig,  Jolly,  Vierordt, 
Brijecke,  W.  Schmidt,  A.  Ficx  u.  s.  w.  and  auf  die  Darstellungen  der  physiologischen 
Endosmose  von  KuERSCHNER,  Handwörterbuch  der  Physik,  Art.:  Außaugung,  Bd.  I. 
pag.  35;  Ludwig,  Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  pag.  63;  Lehmakn  a.  a.  0.  Bd.  lll.  pag.  219. 
imd  von  Fick  in  seinem  Lehrbuch  der  medic.  Physik,  pag.  19. 
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Resorption  der  Eiweisskörper.  Wir  haben  gesehen,  dass  die 
Ciweisskörper  im  Darmkanal  nicht  nur  gelöst,  sondern  auch,  wenn  sie 
im  sogenannten  löslichen  Zustand  und  in  verdünnten  Lösungen  einge- 
führt werden,  einer  chemischen  Umwandlung  in  die  sogenannten  Peptone 
unterliegen;  da  wir  in  den  Säften  dagegen  nicht  diese  Peptone,  sondern 
Eiweisskörper  von  dem  gewöhnlichen  physikalischen  und  chemischen  Ver- 
halten finden,  bleibt  kaum  eine  andere  Annahme  übrig,  als  dass  eben 
diese  Umwandlungen  lediglich  im  Interesse  der  Resorption  geschehen, 
d.  h.  um  die  Proteinkörper  in  einen  für  die  endosmotische  Wanderung  in 
die  Saflbehälter  geeigneten  Zustand  zu  versetzen.  Wir  wissen  aus  endo- 
smotischen Versuchen,  dass  lösliches  Ei  weiss  in  Folge  seines  äusserst 
geringen  DifTusionsvermögens  durch  frische  thierische  Membranen  bei 
Gleichheit  des  Druckes  auf  beiden  Seiten  derselben,  gar  nicht  oder  nur 
in  sehr  unerheblichen  Mengen  hindurchtritt;  ist  ein  höherer  Druck  auf 
Seiten  der  Eiweisslösung  vorhanden,  so  werden  natürlich  auch  Eiweiss- 
moleküle  durch  die  Poren  der  Membran  hindurchgepresst,  es  findet  eine 
Filtration  von  Ei  weiss  statt.  Nun  finden  wir  allerdings  unter  physio- 
logischen und  pathologischen  Verhältnissen  zahlreiche  Beispiele  von  dem 
Durchgang  unveränderten  Eiweisses  durch  thierische  Membranen,  ins- 
besondere die  Blutgefasswände,  auch  Beispiele  von  dem  Eiweissdurch- 
gang  durch  die  Darmschleimhaut.  Wir  brauchen  nur  an  den  Uebertritl 
von  Eiweiss  aus  den  Blutgefässen  in  alle  plastischen  Transsudate  und 
Exsudate,  in  gewisse  Secrete,  an  den  Eiweissgehalt  des  dysenterischen 
Transsudates  im  Darmrohr  u.  s.  w.  zu  erinnern.     Allein  diese  Beispide 
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beweisen  nicht  etwa,  dass  im  Organismus  das  DiffUsionsvermögen  des 
Eiweisses  unter  Umständen  zunimmt,  das  endosmotische  Aequivalent  ent- 
sprechend fallt,  vielmehr  scheint  in  allen  diesen  Fällen  nicht  ein  einfacher 
endosmptischer  Uehertritt  von  Eiweiss,  sondern  eine  Filtration  desselben 
in  Folge  normal  oder  abnorm  vorhandener  oder  erhöhter  Druckkräfte 
stattzufinden.  Während  es  daher  leicht  begreiflich  ist,  dass  aus  den 
Blutgefässen,  in  welchen  eine  eiweissreiche  Flüssigkeit  beständig  unter 
hohem  Drucke  sich  bewegt,  eiweisshaltige  Mischungen  in  Parenchyme, 
Dnlsenböblen  und  unter  Umstanden  auch  in  das  Darmrobr  austreten, 
niass  die  umgekehrte  Wanderung  von  Eiweiss  aus  dem  Darmrohr  in  das 
Gefasssystem  ausser  durch  die  Diffusionsverhältnisse  des  Eiweisses  auch 
noch  durch  den  Umstand ,  dass  die  Flüssigkeit  im  Gefasssystem ,  in  der 
Regel  wenigstens,  unter  höherem  Druck  als  der  Darminhalt  steht^  be- 
hindert werden.  Freilich  wandert  das  Eiweiss  nicht  direcl  in  das  Biut- 
gefasssystem,  sondern  in  das  Chyiusgeßsssystem;  allein  auch  für  den 
Uebergang  in  dieses  dürfte  eine  Pressung  des  eiweissbaltigen  Darminhai- 
tes  durch  die  Contracüoa  der  Darmwände  selbst  schwerlich  ein  geeignetes 
Mittel  sein.  Kurz  die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  vom  Magen- 
saft bewirkte  Verwandlung  der  unlöslichen  wie  der  löslichen  Albuminate 
in  die  leicht  löslichen  und  leicht  diffundirbaren  Peptone  a.usschliesslich 
den  Zweck  bat,  den  laichten  Durchgang  dieser  Substanzen  durch  die 
Darmwand  zu  ermöglichen,  erscheint  völlig  gerechtfertigt,  um  so  mehr, 
als  keine  andere  irgend  plausible  Erklärung  dieser  Metamorphose  vorliegt. 
Wodurch  das  so  geringe  Diffusionsvermögen  der  sogenannten  löslichen 
Proteinsubstanzen  bedingt  sein  möge,  ist  hier  nicht  der  Ort  zu  unter- 
suchen; bestätigt  sich  die  schon  wiederholt  aufgetauchte  (neuerdings 
von  Hoppe  für  das  Serumalbumin  wieder  ver(heidigte)  Ansicht,  dass  die 
fraglichen  Substanzen  im  Wasser  gar  keine  wahre  Lösung  geben,  son- 
dern sich  nur  fein  vertheilen,  dann  ist  ein  Moment  gegeben,  welches 
vollkommen  erklärlich  macht,  dass  das  endosmotische  Aequivalent  des 
Eiweisses  ebenso  wie  das  des  Gummi's  =  oo  ist.  Uebrigens  ist  wohl  zu 
erinnern,  dass  direct  durchaus  nicht  entschieden  und  überhaupt  sehr 
schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  nicht  neben  den  im  Magen  (und  durch  den 
Darmsaft  oder  den  pankreatischen  Saft)  gebildeten  Peptonen  ein  geringer 
Theil  der  im  löslichen  Zustand  im  Darm  vorhandenen  Eiweisskörper  un- 
verändert durch  die  Darmwände  in  die  Gelasse  übergeht.  Bringt  man 
verdünnte  Etweisslösungen  in  unterbundene  Darmscblingen  von  Kanin- 
chen, so  verschwindet  ein  kleinerer  oder  grösserer  Theil  des  Eiweisses, 
während  die  übrige  Masse  im  I>annrohr  unverändert  bleibt,  ihre  Coagulii^ 
barkfit  u.  s.  w.  beibehält;  allein  es  ist  nicht  ausgemacht,  ob  nicht  der 
kleine  resorbirte  Theil  doch  vielleicht  vorher  in  jene  verdaute  Modification 
verwandelt  war.  Brachte  ich  dünne  Eiweisslösungen  in  ausgeschnittene 
Darmschlingen  und  legte  dieselben  in  düiuie  Salzlösungen,  so  gingen 
allerdings  Eiweissspuren  in  die  äussere  Flüssigkeit  über;  aber  dieser' 
Versuch  kann  für  die  Vorgänge  im  lebenden  Darm  nichts  entscheiden. 
War  die  äussere  Flüssigkeit  eiweisshaltig,  wie  das  Blut,  so  konnte  ich  bis 
jetil  keinen  Uebertritt  durch  die  Dammand  nach  aussen  constatiren,  auch 
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nicht  bei  verschiedener  Concentration  der  inneren  Eiweisdösung.  Factirai 
ist^  dass  sich  aJle  In  Form  von  Peptonen  resorbirlen  Albuminate,  sobald 
sie  die  Gewebsbröcke  zwischen  Darmrohr  und  Geßssbabn  durchschritten 
haben,  vielleicht  schon  während  des  Durchganges,  vielleicht  sclion  im 
Dannepithel,  durch  noch  nicht  eruirte  chemische  Agentien  wieder  in  ur> 
sprüngliche  Eiweissmaterie,  und  zwar  alle  die  verschiedenen  Peptonarteo 
wahrscheinlich  in  eine  und  dieselbe  Eiweissmaterie  metamorphosiren. 

Ich^  habe  neuerdings  eine  grössere  Reihe  vergleichender  Versuche 
über  die  Diffusionsverhältnisse  des  ursprünglichen  Eiweisses  und  des 
Peptones  ausgeführt,  deren  Ergebnisse  sehr  evident  der  ausgesprochenen 
Ansicht  über  die  wahre  Bedeutung  der  Peptonmetamorphose  das  Wort 
reden.  Dass  die  „löslichen**  Eiweisskörper,  wie  oben  erwähnt,  wabr^ 
scheinlich  gar  keine  wahren  Lösungen  bilden,  wohl  aber  die  Peptone, 
dafür  sprechen  namentlich  auch  vergleichende  Filtrationsversuche.  Fil- 
trirte  ich  unter  Druck  (unter  der  Luftpumpe)  gleiche  Quantitäten  enter 
Pepton-  und  einer  Eiweisslösung  von  gleicher  Concentration  durch  mög- 
lichst gleiche  thierische  Membranen,  so  ergab  sich  regelmässig,  dass  in 
gleicher  Zeit  eine  doppelt  so  grosse  Quantität  der  Peptonlösung  als  von 
der  Eiweisslösung  filtrirt  war,  dass  ferner  das  Eiweissßltrat  nur  halb  so 
viel  Eiweiss  Qpthielt,  als  die  ursprüngliche  Eiweisslösung,  während  die 
Peptonlösung,  ohne  die  Concentration  zu  ändern,  passirte.  Dieses  Re* 
suitat  ist  so  eclatant,  dass  kaum  ein  Zweifel  an  der  Nichtlöslichkeit  des 
Eiweisses  bleibt.  In  Betreff  des  endosmotischen  Verhaltens  der  Peptone 
bin  ich  zu  folgenden  Resultaten  gekommen.  Während  Versuche  mit 
Eiweisslösungen  eine  sehr  geringe  Diffusionsgeschwindigkeit  und  ein 
sehr  hohes  endosmotisches  Aequivalent,  meist  über  100,  ergaben,  stellte 
sich  die  Diffusionsgesch windigkeit  des  Albuminpeptons  sehr  gross  heraus 
und  sein  endosmotisches  Aequivalent  bei  Anwendung  2 — 9pro€entiger 
Lösungen  schwankte  zwischen  7,1  und  9,9.  Für  verdünntere  Lösungen 
fiel  es  höher,  für  concentrirte  niedriger  aus.  Auffallend  und  physio- 
logisch nicht  ohne  Interesse  ist  der  Einfluss  von  Säure-  und  Alkalizusatz 
auf  die  Diffusion  des  Peptones.  Was  die  Säuren  betrifft,  so  fand  ich, 
dass,  wenn  man  nur  Spuren  derselben  zusetzt,  das  Aequivalent  des 
Peptons  herabgednickt,  die  Diffusionsgeschwindigkeit  erhöbt  wird,  wib» 
rend  grössere,  aber  im  Verhältniss  zu  den  angewendeten  Peptonmengen 
immer  noch  verschwindend  kleine  Säuremengen  das  Aequivalent  enorm 
erhöhen  (bis  auf  73),  die  Diffusionsgeschwiildigkeit  herabsetzen.  Umge- 
kehrt stellte  sich  der  Einfluss  der  Alkalien  heraus. 

Die  verdauten  Proteinkörper,  denen  sich,  wie  wir  oben  sahen,  auch 
das  Leimpeptön  anschliesst,  werden  nicht  direct  in  das  Blut  resorbirt,  son» 
dem  in  die  Chylusgefässe,  aus  denen  sie  erst  später,  nach  theilweiser 
Verwendung  zum  Zellenbau,  in  das  Blut  übergeben.  Wir  sind  leider 
noch  gar  nicht  im  Stande,  die  Ursachen  dieser  physiologischen  Arbeits- 
»theilung,  d.  h.  der  Theilung  zweierlei  saftfuhrender  Apparate,  der  Blut- 
und  Chylusgeflsse,  in  das  Geschäft  der  Aufsaugung  zu  erratben;  eben- 
sowenig als  wir  die  physikalischen  Bedingungen  kennen,  durchweiche 
die  Wurzeln  der  Chylusgeßisse  gerade  die  Eiweisskörper  und,  wie  wir 
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spater  sehen  werden,  wenigstens  den  grössten  Tbeil  der  Fette  in  sich 
hereinziehen. 

Fragen  wir,  ob  eine  beschränkte  Abtheiiung  des  Dannkanals  und 
welche  fiir  die  Resorption  der  Eiweisskörper  bestimmt  sei,  so  lässt  sich 
mit  Bestimmtheit  als  nicht  resorbirend  nur  die  Mundhohle  und  Speise- 
röhre ausnehmen.  Im  Magen  beginnt  erst  die  Ueberführung  der  frag- 
lichen Stoffe  in  die  resorbirbaren  Modificalionen;  sie  wird  im  Dünndarm 
nach  BwDER  und  ScBMmT  bei  den  Fleischfressern  durch  den  Darmsaft, 
nach  CoRvigART  durch  den  pankreatischen  Saft,  nach  Bbrnard  durch 
pankreatiscben  Saft  und  Galle  fortgesetzt.  Die  Aufsaugung  der  Peptone 
ist,  wie  sich  von  selbst  versteht,  wenn  sie  im  Dünndarm  gebildet  werden, 
keineswegs  auf  den  Magen  beschränkt,  wie  man  früher  zum  Theil  an* 
zunehmen  geneigt  war.  Im  Gegentheil  ist  sie  wahrscheinlich  im  Magen 
weit  beschrankter  als  im  Darm.  Glauben  wir  auch  nicht  mü  Muldbr, 
dass  die  Peptone,  deren  Entstehung  der  Magensaft  einleitet,  grössten* 
theiis  im  Darm  erst  fertig  werden,  noch  weniger  mit  Bernard,  dass  im 
Magen  gar  keine  eigentlichen  Peptone  entstehen,  so  ist  doch  erstens 
constatirt,  dass  der  durch  den  Pylorus  austretende  Chymus  grosse 
Mengen  von  Peptonen  wirklich  enthält,  und  zweitens  nach  den  Ergeb- 
nissen meiner  oben  referirten  Versuche  wahrscheinlich,  dass  der  saure 
Magensalt  der  Aufsaugung  der  Peptone  sehr  ungünstig  wirkt,  die  alka- 
lischen Secrete  des  Dünndarms  dagegen  dieselbe  befördern.  Wie  sich  der 
Dickdarm  in  Betreff  der  Peptonr^orption  verhält,  darüber  haben  wir  keine 
positiven  Kenntnisse.  Wir  können  allerdings  aus  anatomischen  Grün- 
den, d.  h.  wegen  der  auf  den  Dünndarm  beschränkten  Vergrosserung 
der  resorbirenden  Oberfläche  in  Form  von  Zotten,  welche  die  Träger  der 
Chylusgefasse  sind,  venaiuthen,  dass  der  Dünndarm  die  günstigsten  Be- 
dingungen für  die  Peptonaufsaugung  bietet,  letztere  daher  in  ihm  am 
intensivsten  vor  sich  geht;  allein  es  ist  durch  Thatsachen  noch  nicht 
widerlegt,  dass  nicht  die  verdaut  in  den  Dickdarm  gelangenden  Albu- 
minate  auch  in  diesem  resorbirt  werden. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Eiweissresorption,  die  Abhängig- 
keit der  Resorptionsgrösse  von  der  Grösse  der  resorbirenden  Fläche, 
Concentration  der  Darmflüssigkeit,  Gegenwart  anderweitiger  Stoffe  sind 
noch  wenig  bekannt.  Wir  werden  allerdings  bei  der  Lehre  von  der  Er- 
nährung sehen,  dass  durch  die  sorgfältigsten  statistischen  Versuche  das 
Quantum  festgestellt  ist,  welches  ein  Thier  von  bestimmter  Art,  von  be- 
stimmtem Körpergewicht,  unter  verschiedenen  Verhältnissen  in  24  Stun- 
den im  Mittel  aus  den  Nahrungsmitteln  aufnimmt;  allein  es  bedarf  einer 
specielleren  Ermittelung  der  Resorptionsgesetze  und  Beantwortung  der 
angedeutetep  Fragen.  Ich  habe  zu  diesem  Behufe  eine  Reihe  quantita- 
tiver Bestimmungen  an  Kaninchen  auf  folgende  Weise  angestellt.  Ich 
bereitete  mir  mit  künstlichem  Magensaft  aus  Hühnereiweiss  reines  Ei- 
Weisspepton,  und  band  dasselbe  an  Kalk.  Voy  diesem  Eiweissfieptonkalk 
wurden  Lösungen  von  verschiedener  genau  bestimmter  Concentration 
bereitet,  verschiedene  genau  gemessene  Mengen  derselben  in  abgebundene 
Darmschlingen  von  verschiedener  ebenfalls  gemessener  Länge  gebracht. 
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uad  Dach  Ablauf  von  2 — 4 — 6  Stunden  die  Tbiere  getödtet,  uro  durch 
Bestimmung  der  in  der  Schlinge  rückständigen  Peptonmenge  das  resor- 
birte  Quantum  zu  erfahren.  Eine  Analyse  der  erhaltenen  Zahlen  stellt 
überraschende  Verbältnisse  heraus,  ebenso  wie  wir  sie  unten  für  die 
Resorption  eines  anderen  Nahrungsstofres,'des  Zuckers,  kennen  lernen 
werden.  Die  Grösse  der  Resorption  steht  zunächst  in  einem  bestiromlen 
Verhältniss  zur  Concentration  der  der  resorbirenden  Fläche  dargebotenen 
Lösung.  Enthält  letztere  bei  gleich  grosser  Länge  der  Darmschlinge  und 
gleicher  Versuchsdauer  mehr  Eiweisspepton ,  so  wird  auch  mehr  resor- 
birt.  Injicirte  ich  auf  3,85  Grmm.  Flüssigkeit  in  eine  Schlinge  von 
184  Mm.  Länge  0,312  Grmm.  Pepton  (also  I  Tb.  Pepton  auf  12  Th. 
Flüssigkeit),  so  wurden  in  4  Stunden  0,179  Grmm.  reaorbirt;  enthielten 
Jene  3,85  Grmm.  Flüssigkeit  dagegen  nur  0,076  Grmm.  Pepton  (1  :  50), 
so  wurden  nur  0,044 — 0,048  Grmm.  Pepton  resorbirt,  aus  der  verdünn- 
ten wie  aus  der  concentrirten  Lösung  ca.  57  ^/o  des  darin  enthaltenen 
Peptons,  aber  sehr  verschiedene  absolute  Mengen,  welche  sich  wie  die 
Concentrationsgrade  verhalten»  Betrug  die  injicirte  Peptonmenge  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  0,194  Grmm.,  so  wurden  0,103  und  0,104 
Grmm.  (53  ^/o)  resorbirt.  Wird  dieselbe  Fiüssigkeitsmenge  mit  demselben 
Peptongehalt  einer  doppelt  so  grossen  resorbirenden  Oberfiäche  ausge- 
.setzt,  so  wird  nicht  etwa  die  doppelte  Quantität  Pepton  resorbirt,  sondern 
nur  äusserst  wenig  me^r  als  bei  der  einfachen  Oberfläche.  Von  3,85  Grmm. 
Flüssigkeit  mit  0,194  Grmm.  Pepton  resorbirte  in  4  Stunden  eine  Schlinge 
von  184  Hm.  Länge  0,103 — 0,104,  eine  Schlinge  von  368  Mm.  Länge 
nur  0,117  Grmm.  In  einem  anderen  Versuch  nahm  ich  umgekehrt 
gleich  lange  Schlingen,  gleich  concentrirte  Peptonlösungen  (1 :  12),  inji- 
cirte aber  in  die  eine  3,905  Grmm.,  in  die  andere  mir  2,415  Grmm. 
der  Lösung;  im  ersten  Falle  wurden  von  0,312  Grmm.  Pepton  0,179 
Grmm.  resorbirt,  im  zweiten  von  0,193  Grmm.  0,119  Grmm.  Es  stellt 
sich  ferner  heraus,  dass  die  Resorptionsgrösse  durchaus  nicht  in  geradem 
Verhältniss  mit  der  Versuchsdauer  steigt,  d.  h.  dass,  wenn  in  4  Stunden 
2  Tb.  Pepton  resorbirt  werden,  in  8  Stunden  nicht  etwa  die  doppelte 
Menge  ceteris  paribus  aus  dem  Darm  verschwindet,  wie  folgende  Bei- 
*  spiele  zeigen.  Von  3,85  Grmm.  Peptonlösung  mit  0,194  Grmm.  Pepton 
wurden  von  einer  Darmschlinge  von  184  Mm.  Länge  in  je  zwei  Versuchen 
in  4  Stunden  0,103  und  0,104  Grmm.  resorbirt,  in  6  Stunden  0,113  und 
0,112  Grmm.  in  einem  anderen  Falle  wurde  in  6  Stunden  ceteris 
paribua  sogar  weniger  resorbirt  als  in  4  Stunden,  natürlich  bei  zwei  ver- 
schiedenen Thiereu,  in  4  Stunden  blST^Io,  in  6  Stunden  44,23  und 
46,47  ^Iq  des  injicirten  Peptons;  in  einem  dritten  Versuch  war  die  in 
6  Stunden  resorbirte  Menge  in  einer  Schlinge  genau  so  gross,  in  einer 
zweiten  nur  wenig  grösser  als  in  4  Stunden.  Wahrscheinlich  gilt  in  Be- 
zug auf  den  Einfluss  der  Zeit  dasselbe  Gesetz  für  die  Eiweissresorption, 
welches  wir  unten  für  di^Zuckerresorption  kennen  lernen  werden:  es 
geht  die  Resorption  in  den  ersten  Stunden  bei  Weitem  energischer  als  in 
den  folgenden  vor  sich,  sie  nimmt  mit  der  Zeit  sehr  schnell  an  Intensität 
ab.    V.  Beckbb's  Versuche  erweisen  dies  für  den  Zucker  auf  das  Augeti- 
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scheiolichsle.  Es  liess  sich  dieses  Resultat  auch  a  priori  erwarten ,  da 
die  CoQcentration  der  im  Darm  befindlichen  Losung  mit  der  Dauer  der 
Aufsaugung  sinkt;  nach  den  Ergebnissen  der  endosmotischen  Vei*suche 
mit  Saken  steigt  das  endosmotische  Aequivalent  mit  der  Abnahme  der 
Concentration  der  Salzlösung,  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  durch 
die  Membran  dilfundirenden  Salzes  sinkt  aber  mit  der  Zunahme  des 
endosmotischen  Aequivaientes.  Ich  versuchte  noch  zu  bestimmen, 
welchen  Einfluss  Zusatz  geringer  Mengen  von  Säuren  und  Alkalien 
auf  die  Resorptionsgrösse  des  Eiweisspeptons  ausübt,  bin  indessen  bis 
jetzt  nicht  zu  entscheidenden  Resultaten  gelangt;  Zusatz  von  verdünnltT 
Essigsäure  setzte  in  einem  Versuche  das  Resorptionsquantum  beträcht- 
lich herab,  in  zwei  anderen  Versuchen  dagegen  nur  unerheblich;  Zu- 
satz von  kohlensaurem  Natron  in  geringen  Mengen  scheint  die  Resorption 
zu  befördern.* 

*  Funke,  über  das  endosmot.  Verhallen  d.  Peptone,  Arch,  f.  path.  Anat,  Bd.  XIII. 
pag.  449.  —  •  Die  Unfahigkeii  oder  wenigstens  die  Schwierigkeit,  iu  unverändertem  Zu- 
stande ans  dem  Darmkannl  in  die  Säftemasse  i'esorbirt  zn  werden,  theilen  mit  den  Albu- 
minaten  noch  einige  andere  organische  Substanzen ,  welche  zwar  nicht  als  Nahrungs- 
mittel in  Betracht  kommen,  aber  doch  aus  gewissen  anderen  Gründen  ein  physiologisches 
Interesse  bieten.  Es  gehört  hierher  zunächst  das  sogenannte  Emu Isin,  eine  in  den 
Mandeln  enthaltene,  den  Albuminaten  auch  chemisch  nahe  verwandte  Substanz,  welche 
die  Eigenschaft  besitzt,  in  Berührung  mit  Amy&dalin  aus  demselben  die  auf  den  thie» 
rischeu  Organismus  als  intensives  Gift  wirkende  Blausäure  zn  erzeugen.  Folgendes  sind 
die  Ergebnisse  der  mit  diesen  Substanzen  von  Cl.  Bernard,  Lehmann,  Koelliker  und 
Mdeller  angestellten,  auf  die  vorliegende  Frage  bezüglichen  Versuche.  Bringt  man  einem 
Thiere  Emulsin  und  Amygdalin  kurze  Zeil  hintereinander  in  den  Darm .  so  eifolgt  rasch 
der  Tod  durch  die  im  Darm  gebildete,  von  da  in'sBlut  resorbirte  Blausäure,  deren  Gegen- 
wart schon  durch  den  charakteristischen  Geruch  leicht  zu  erkennen  ist.  Ebenso  erfolgt 
der  Tod  rasch,  wenn  man  beide  Substanzen,  gleichviel  welche  zuerst,  rasch  hinter- 
einander in  das  Blut  injicirt;  hat  man  zuerst  Emulsin  ii\jicirt,  imd  erst  eine  Stunde 
spater  Amygdalin.  so  tritt  nach  Koelliker  und  Mueller  wenigstens  keine  rasche  Ver- 
giftung ein,  wahrscheinlich  weil  das  Ertmlsin  im  Blute  eine  Zei^setzung  erleidet,  welche 
seine  Wirkung  auf  Amygdalin  vernichtet.  Ferner  tritt  der  Tod  ein,  wenn  nnin  (Emulsin 
in  das  Blut,  Amygdalin  in  den  Darmkanal  bringt,  indem  letzteres  rasch  vom  Darfti  aus 
resorbirt  im  Blute  dem  Emulsin  begegnet  und  mit  diesem  Blausäure  erzeugt.  Es  zeigt 
sich  dagegen  keine  Vergiftung,  wenn  man  Emulsin  in  den  Darm  und  Amygdalin  in 
das  Genisssystem  bringt,  ein  Beweis,  dass  Emulsin  nicht  als*  solches  vom  Darmkanal 
aus  iTsorbin  wird.  Hieraus  folgt  nicht  ohde  Weiteres,  dass  Emulsin  nicht  als  solches 
resorbirt  werden  kann,  da  es  ja  möglicherweise  im  Darmkanal  so  rasch  durch  irgend 
welches  Agens  zersetzt  werden  könnte,  dass  keine  merkliche  Quantität  zum  Ucbergang 
in  unveränderter  Form  Zeit  hätte.  Nun  tritt  allerdings  im  Darmkanal  eine  Zersetzung 
des  Emnlsins  ein,  wie  die  von  Lehmann  erwiesene  Thatsachc  lehrt,  dass  die  Faeces 
vonTliieren,  die  mit  Emulsin  geHittert  worden  sind,  aut  Zusatz  von  Amygdalin  keine 
Blansätire  entwickeln,  allein  diese  Umsetzung  scheint  sehr  allmnlig  zu  erfolgen,  so 
dats  die  Annahme,  dass  das  Emulsin,  gleich  den  Albuminaten,  in  Folge  seines  geringen 
DiffusionsvennÖgens  gar  nicht  oder  sehr  schwer  resorbirbar  ist,  gerechtfertigt  bleibt. 
Eine  andere  physiologisch  äusserst  interessante  Substanz,  welcne  vom  Dannkanal 
aus  nur  sehr  schwer  In  die  Säftemasse  übergeht,  Ist  das  unter  den  Synonymen: 
Woorara,  Curara,  Urari  bekannte  amerikanische  Pfcilgift,  von  dessen  Ver- 
halten gegen  das  Nervensystem  unten  weiter  die  Hede  sein  wird.  Dieses  Gift,  in  den 
geringsten  Mengen  in  das  Bim  gebracht,  tödtet  in  Folge  seiner  eigenthümlichen  läh- 
menden Einwirkung  auf  die  Nerven,  oder  richtiger  auf  gewisse  Nerven apparate .  in 
«renigen  Minuten.  Welches  der  wirksame  Bestandtheil  ist  in  dem  eingedickten  Pflanzen- 
safl,  den  das  Gift  damtellt.  ist  noch  nicht  ermittelt;  Einige  wollen  ein  besonderes  Alkaloid, 
Curarin.  darin  gefunden  haben.  Keinesfalls  scheint  es  eine  Substanz  zu  sein,  welche 
chemisch  den  Eiweisskörpem  verwandt  ist.  Die  Schwerrcsorbirbarkeit  derselben  ist 
durch  Vcraueha  von  ScHt»MncnaK,  A.  v.  Humbolot,  welche  geringe  Mengen  selbst  ge- 
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uossen  haben,  besonders  »ber  von  Bkrv&ro  und  Koelikeii  erwiesen.  Bürjijuio  behaupiet 
sogar«  dassCurara,  iu  deuOann  gebracht,  gai  nicht  aufgesogen  werde :  er  konnte  weder 
Vergiftungsersch'einungen  bei  Hunden,  denen  er  dasselbe  eingeführt  hatte,  beobachten, 
noch  bei  endosmotischen  Versuchen,  welche  er  mit  Curaralösung  und  Mageu«chleimhaut 
austeilte,  den  Durchgang  des  Giftes  durch  die  Membran  constatireu.  Uebrigen»  wies  er 
noch  nach,  dass  die  Nichtwirksamkeit  desselben  im  Darm  nicht  auf  einer  cliemihchea 
Umsetzung  beruht,  indem  er  mit  Magensaft  behandeltes  Urari  noch  vollkommen  wirki»ani 
fand ,  wenn  er  es  Thieren  io's  Blut  brachte.  KoELUKEa  dagegen  hat  unaweifelhaft  dar- 
gethan,  dass  das  Uran  nicht  absolut  unresorbirbai*  ist,  soudern,  wenn  es  nur  in  his- 
reichend  gi'ossen  Mengen  eingeführt  wird,  auch  vom  Magen  aus  die  tödtiiche  LaJunimg 
hei-voiTuft;  besonders  bei  Säugethieren  ist  die  erforderliche  Quantität  selir  beinlchtlich. 
An  das  Pfeilgift  schliessen  sich  noch  einige  andere  Gifte  insofern  an.  als  sie,  wie  dieses 
in's  Bhit  gebracht,  schnell  tödtlich  wirken,  gar  nicht  oder  sehr  langsam  aber  vom 
Darm  aus;  es  geliÖreil^  zunächst  hierher  einige  Schlangengifte.  Die  Ursache  der 
Schwerresorbirbarkeit  ist  noch  bei  keiner  dieser  Substanzen  eniirt.  Vergl.  über  das 
Verhalten  des  Emulsins:  Bernard,  Areh.  gen.  de  med.  1848,  pag.  20;  Lehmann,  Lekrh. 
der  phus.  Chemie,  Bd.  Hl.  pag.  261;  Koblliker  imd  H.  Mukixer.  3.  Bericht  über  d»» 
physioi.  Institut  zu  Wärz/jurg,  pag.  90;  über  das  Verhalten  des  Curaragifte^  im  Darm; 
Ber.vard,  Lcgonu  de  phys.,  Paris  1855,  Leg.  18  et  19;  Koellikeb, /^/eysto^  Cnttrs.  i/her 
die  Wirkung  einiger  Gifte,  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  X.  pag.  1  (24). 
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Resorption  der  Feite.  So  fest  seit  langer  Zeit  die  Thatsaclie 
steht,  dass  neutrale  Fette  unverändert  im  Darm  resorbirt  werden,  so  leicht 
man  sich  durch  den  Augenschein  von  dem  Uebertritt  der  Fetttropfchen 
in  Massen  durcli  die  Epithelialzellen  und  das  Gfundgewebe  der  Zotten 
in  die  Ghylusgefässwurzeln  überzeugen  kann,  so  unerklärlich  war  bis 
auf  die  neueste  Zeit,  welche  Mittel,  welche  Agentien  die  Einsaugung  und 
Fortführung  von  Fett  durch  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllte  Zellen 
und  Gewebe  möglich  machen.  Betrachten  wir  zunächst  die  Erschei- 
nungen der  Fettresorption.  Füttert  man  ein  Thier  mit  Fett  (Milch,  zer- 
lassene Butter)  und  tödtet  dasselbe  nach  4 — 8  Stunden,  so  flndet  man 
constant  bald  höher,  bald  tiefer  am  Dünndarm,  bald  in  grösserer,  bald  in 
geringerer  Ausdehnung  die  im  Mesenterium  verlaufenden  Ghylusgelasse 
bedeutend  geschwollen  und  mit  einer  weissen  milchigen  Flüssigkeit  er- 
füllt. Häufig  erscheint  auch  die  Schleimhaut  des  Darmes  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  mehr  wei^slich  gefärbt.  Untei^ucht  man  letztere 
unter  dem  Miki'oskop,  so  findet  man  constant  die  Cylinderepithelien, 
welche  die  Zotten  überziehen,  aufs  Schönste  mit  Fett  erfüllt  (Fcnke, 
Atlas y  2.  Aufl.  Taf.  Xfll,  Fig,  1).  Zusammenhängende  Schichten  von 
Epitheiialzellen  erscheinen  so  dicht  mit  Fetttröpfchen  erfüllt,  das»  man 
nur  die  äussere  Begränzungslinie,  nicht  aber  die  Contouren  der  ein- 
zelnen Zellen  und  deren  Kerne  sieht;  isolirte  Zellen  bieten  die  zier- 
lichsten Bilder,  jede  enthält  eine  Unzahl  der  feinsten  Tröpfchen,  welche 
meist  oberhalb  der  Kerne  nach  dem  breiten  hyalinen  Deckel  au  am 
dichtesten  erscheinen,  oder  auch  eine  geringere  Anzahl  grösserer 
Tröpfchen.  Zuweilen  findet  man  auch  den  vorderen  Tbeii  der  Zelle 
mehr  weniger  frei  von  Fetttröpfchen,  dafür  einzelne  grössere  oder 
mehrere  kleinere  hinter  dem  Kern  na<;h  dem  spitzen  Ende  der  Zelle 
zu  angesammeli;  manchmal  füllt  ein  Fctttropfen  die  Spitze  selbst  so 
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aas  und  dehnt  sie  ans,  dass  er  wie  ein  Anhang  an  der  Zelle  sich  aus- 
nimnit  Solche  fiilder  entstehen  wahrscheinlich,  wenn  bei  dem  Isoliren 
der  Zellen  der  von  Heibenhain  heschriebene  fadenförwige  hohle  hintere 
Portsatz  der  Zelle  gerade  an  der  Stelle  Eerreisst,  wo  ein  Fetttröpfchen 
ihn  passirt.  Schabte  ich  so  erfüllte  Epithelien  vorsichtig  ab,  ao  fand 
ich  unter  den  massenhaften  konischen  Epithelialzellen  von  der  gewöhn- 
lichen Form  stets  eine  Menge  grösserer  runder  oder  ovaler  ebenfalls  mit 
Fett  erfttlKer  Zeilen.  Ob  dies  ausgedehnte  rund  gewordene  Epithelien 
sind,  oder  ob  sie  den  von  E.  H.  Weber  angenommenen  unter  der  ein* 
fachen  Epitfaellage  der  Zotte  beündlichen  runden  Zeilen  entsprechen, 
welche  als  eine  dem  rete  Malpujhü  entsprechende  Matrix  des  Epithels 
lu  deuten  wären,  oder  ob  es,  wie  HeiDENHAin  vermuthet,  aus  dem 
Schleimhautparenchym  isolirte  Bindegwebskörperchen  sind,  ist  schwer  zu 
entscheiden;  seit  Hridbpihain's  oben  (pag.  220)  besprochenen  Ent- 
deckungen ist  letzteres  das  Wahrscheinlichste.  Diese  Beobachtungen 
lehren  zur  Evidenz,  dass  das  Fett,  um  in  die  Gefasse  zu  gelangen, 
durch  die  Epithelien  hindurchgeht,  diese  aber  nicht,  wie  man  früher 
annahm,  jedesmal  bei  der  Verdauung  abgestossen  werden.  Das  Fett 
dringt  in  feinen  Tröpfchen  von  der  breiten  Basalfläcbe  aus  in  die  Epi- 
thelialzellen  ein;  der  Act  des  Durchtrittes  ist  jedoch  noch  von  keinem 
Beobachter  direct  beobachtet  worden,  nur  in  seltenen  Fällen  wollen 
Einige  kleine  Fetttröpfchen  zwischen  den  bieiden  Contouren  des  hyalinen 
Saumes  gesehen  haben,  wobei  aber  stets  der  Zweifel,  ob  dieselben 
innerhalb  oder  nur  äusserlich  anhaftend  waren,  offen  bleibt.  W^ir 
haben  schon  bei  der  Lehre  von  der  histiologischen  BeschafTenheit  des 
Darmepithels  den  brennenden  Streit  angedeutet,  welcher  sich  über  die 
Art  und  die  Mittel  des  Fettdurchtrittes  durch  diese  Zellen  erhoben  hat. 
Während  man  sich  früher  bei  der  freilich  nicht  näher  erklärten  An- 
nahme beruhigte,  dass  das  Fett  als  Flüssigkeit  endosmotisch  in  die 
Zellen  ein  und  aus  ihnen  heraus  in  das  ScMeimhautparenchym  gelange, 
hatBBUECKE*  die  physikalischen  Bedenken,  welche  a/^rt'on  diesem  Vor- 
gang entgegenstehen,  durch  die  Annahme  zu  beseitigen  gesucht,  dass 
die  Epithelialzellen  nicht  geschlossen  seien,  sondern  sowohl  nach  dem 
Darm  zu  an  ihrer  Basis  als  an  ihrer  Spitze  offen  standen,  so  dass  das 
Fett,  ohne  eine  Membran  zu  durchdringen,  in  ihre  Hohle  gelangen,  mit 
ihrem  zähflössigen  Inhalt  sich  mischen  könne.  Oben  schon  haben  wir 
diese  Hypothese  als  unbegründet  zurückzuweisen  gesucht,  indem  wir  die 
anatomischen  Gründe,  welche  dagegen  sprechen,  auseinandersetzten. 
Ei  bleibt  uns  übrig,  eine  Reihe  zu  Gunsten  offner  Epithelzellen  gedeu- 
teter Experimente  zu  entkräften,  und  experimentelle  Gegenbeweise  zu 
bringen.*  Es  lisst  sich  nicht  leugnen,  dass  das  Eindringen  von  Fett  in 
mit  wässeriger  Feuchtigkeit  gefällte,  geschlossene  Zellen  etwas  Wunder- 
bares bat;  allein  dies  berechtigt  natürlich  nicht,  ohne  Weiteres  die  Zellen 
ab  hinten  und  vom  offne,  nur  mit  Schleimpfröpfcben  geschlossene  Trich- 
ter, die  eindringenden  Fetttröpfchen  als  mechanisch  ein-  und  durch- 
gepreaate  teste  Partikelchen  zu  betrachten.  Erstens  behielt  auch  diese 
fflechanische  Durcbwanderung  der  Fetttröpfchen  manches  Rätheelhafte, 
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and  zweitens  fahrt  die  Annabme  offner  Zellen,  dorch  weldie  Alles«  was 
Ton  kleinerem  Querdorcbmesser  als  sie  selbst  ist,  freien  Zotritt  in  das 
Sefaleimhaotparenchym  and  die  Chylnsgefasse  bätte^  in  Gonseqaenzen, 
welche  physiologisch  onmöglich  sind.  Welcher  Cnrath  von  festen  Par- 
tikelchen ronsste  binnen  Korzem  im  Chvias  and  Blut  sich  anhäufen,  wenn 
die  Zutrittsfäbigkeit  nur  von  der  Grosse  abhinge!  Wie  wollte  man  sich 
bei  offnen  Zellen  erklären,  wanim  anverändertes  Eiweiss,  Emolsin  ond 
Cnrari  nicht  oder  so  schwer  in  die  Säfte  übergebt?  Doch  da  ein  solches 
aprioristisches  Raisonnenient  wenig  beweist,  wollen  wir  uns  zur  Kritik 
der  Thatsachen  und  Versuche  wenden.  Bscecse  selbst  gründet  seine 
Hyiiolhese  nur  auf  die  oben  besprochenen  anatomischen  Gründe,  und 
auf  die  vermeintliche,  aber  durchaus  nicht  erwiesene  Lnraöglichkeit,  dass 
das  Fett  so  unendlich  fein  emulsirt  werde,  dass  es  durch  die  endosmo- 
tischen  Poreo  einer  Zellmembran  gelangen  könnte.  Erstens  ist  es  sehr 
fraglich,  ob  für  flussiges  Fett  die  zur  feinsten  Emulsionimng  erforderliche 
Kraft  so  beträchtlich  ist,  als  sie  Bbdccse  anschlägt,  zweitens  findet  man 
sicher  in  den  Zellen  selbst  und  ausserhalb  so  ausserordentlich  feine 
Fetttröpfchen,  dass  sie  mindestens  ohne  Schwierigkeit  durch  die  Poren- 
kanälchen  der  Zellendeckel  driugen  könnten,  wenn  diese  wirklich  die 
Resorptionswege  sind,  dass  aber  auch  die  Möglichkeit  einer  noch  feineren 
VerUieilung  vor  Augen  liegt.  Entscheideade  directe  Beweise  liir  Bkdecke  s 
Ansicht  hat  hauptsächlich  Moleschott  zu  liefern  geglaubt,  und  zwar 
durch  die  directe  Beobachtung  des  Eindringens  fester  unlöslicher  Par- 
tikelclien  verschie<lener  Substanzen  aus  dem  Darmrohr  in's  Innere  un- 
versehrter Epitbelzellen  oder  die  Wiederauffindung  derartiger  in  den 
Darm  gebrachter  Körperchen  im  Chylus  und  Blut  der  betreflfenden  Thiere. 
Schon  früher  haben  verschiedene  Beobachter,  zuerst  Herbst,  später 
OesTERLEN,  Eberhard,  Donders  und  MENsoNmEs  gewisse  feste  Elemente 
des  Speisebreies  innerhalb  der  Milchsaft-  und  Blutgefässe  wieder  finden 
wollen,  Herbst  Milcbbläscben  und  Stärkmehlkörperchen,  Oestbrlen 
Kohl4>npulver  und  Berliner  Blau,  Eberhard  Quecksilber  und  Schwefel, 
Mrkso!«ides  und  Donders  Kohle  und  Stärkmehl.  Allein  allen  diesen  An- 
gaben ist  wenig  Gewicht  beigelegt  worden,  theils  vireil  die  Identität  der 
im  Blut  oder  Chylus  gefundenen  Körperchen  (Milchkögelchen  und 
S(ärkmehl)  mit  denen  des  Darmbreies  nicht  genügend  erwiesen,  theils 
weil  in  keinem  der  Versuche  der  Durchgang  der  fraglichen  Stoffe  durch 
unverletzte  Epitbelzellen  dargethan  war.  Mehr  Aufsehen  haben  die  Ver- 
suche erregt,  welche  Moleschott  und  Marfels  angestellt  haben,  und 
welche  später  von  Moleschott  wiederholt  gegen  von  verschiedenen  Seiten 
her  erfolgte  Angriffe  vertheidigt  worden  sind.  Die  eine  Reihe  der  Ver- 
suche wurde  mit  Emulsionen  der  feinen  Pigmenlkörnchen  der  Aderhaut 
des  Auges  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  diese  Emulsionen  theils  leben- 
den Thieren  in  den  Darm  ges^iritzl,  theils  unter  Druck  in  Darmscblingen 
todter  Thiere  gebracht,  und  sodann  die  Pigmentkörncben  theils  inner- 
halb der  Epithelzellen  selbst,  theils  im  Zottenparenchym,  theils  in  den 
Chylusgefässen  aufgesucht  wurden.  Die  zweite  Versuchsreihe  bestand  in 
dem  Einspritzen  von  geschlagenem  Säugethierblut  in  den  Darm  lebender 
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Frösche,  uod  dem  WiederaufsuGhen  der  leicht  kenntlichen  kleinen  Säuge- 
thierblutkörperchen  im  Herzblut  der  Frösche.  In  beiden  Versuchsreihen 
wollen  MoLESCjrfoTT  und  Marfels  positive  Resultate  erhalten  haben,  in- 
dem sie  wiederholt  in  einzelnen  Epithelzellen,  und  zwar  unzweifelhaft 
innerhalb  derselben,  oder  innerhalb  des  Schleimhautparenchyms  un- 
zweifelhafte Pigmentkörnchen,  ferner  aber  auch  regelmässig  vereinzelte 
Säugethierblutkörperchen  im  Froschblut  wiedergefunden  haben  wollen. 
Aus  dem  auf  diese  Weise  vermeintlich  constatirten  Durchgang  der  ge- 
nannten festen  Körperchen  durch  die  Darmschleimhaut  seh  Hessen  sie 
mit  voller  Bestimmtheit  auf  das  Vorhandensein  offner  Wege,  d.  h.  der 
BRCECSE^schen  offnen  Epithelialtrichter.  Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses 
ist  indessen  von  verschiedenen  Seiten  aus  entschieden  in  Abrede  zu 
stellen.  Erstens  ist  das  factische  Eindringen  von  Pigmentkörneben,  weit 
mehr  noch  von  Blutkörperchen  in  die  Epithelzellen  nicht  ganz  unzweifel- 
haft, zweitens  aber  dieses  Eindringen ,  wenn  es  wirklich  in  einzelnen 
Fällen  stattfindet,  durchaus  nicht  als  normaler,  der  Fettresorption  ana- 
loger Vorgang  zu  betrachten.  Unterwerfen  wir  zunächst  die  mit  Pigment 
angestellten  Experimente  einer  Kritik.  Dondbrs,  welcher  neuerdings 
die  Versuche  wiederholt  hat,  ist  es  nicht  gelungen,  in  einer  einzigen 
Epithelzelle  ein  Pigmentkörnchen  mit  Sicherheit  zu  entdecken,  ebenso- 
wenig habe  ich  bei  Wiederholung  der  Versuche  mit  Augenpigment, 
Carmin-  und  Indigopulver  jemals  ein  positives  Resultat  erhallen.  Wenn 
MoLESGHOTT  hiergegen  einwendet,  dass  ein  einziges  seiner  positiven  Re- 
sultate mehr  als  alle  negativen  beweise,  so  muss  zunächst  sicher  fest- 
stehen, dass  diese  Resultate  wirklich  positiv  waren,  d.  h.  dass  in  den 
fragUchen  Fällen,  welche  nach  Moleschott's  eignen  Angaben  unter  un- 
zähligen negativen  sehr  vereinzelt  waren,  die  in  einzelnen  Zellen  ge- 
sehenen Körnchen  wirklich  Pignientkörnchen  und  wirklich  innerhalb, 
nicht  äusserlich  anhaftend  waren,  was  oft  ausserordentlich  schwer  zu 
entscheiden  ist.  Geben  wir  dies  aber  auch  einem  so  geübten  und  ge- 
wissenhaften Beobachter  wie  Moleschott  zu,  so  musste  vor  allen  Dingen 
weiter  bewiesen  werden,  dass  jene  vereinzelten  Pigmentkörnchen  in 
normale  unverletzte  Zellen  gelangt,  nicht  aber  in  zerrissene  oder  ge> 
platzte  Zellen  mechanisch  eingepresst  worden  sind.  An  derartige  Ver- 
letzungen der  Zellen  ist  aber  sehr  wohl  zu  denken,  wenn  man  die  Molb- 
scuoTT'schen  Versuchsbedingungen  in's  Auge  fasst,  wenn  man  z.  B. 
bedenkt,  dass  Moleschott  die  Pigmentemulsion  auf  todte  Schleimhaut 
unter  einem  Druck  von  9 — 10  Cm.  Quecksilber  wirken  Hess,  dass  er  in 
seinen  neuesten  Versuchen  das  Pigment  mit  gesättigter  Glaubersalz-  oder 
Kochsalzlösung  in  den  Darm  brachte,  den  Darm  durch  galvanische  Rei- 
zung zu  Bewegungen  veranlasste,  und  die-  ausgeschnittene  Schleimhaut 
vor  der  Untersuchung  noch  4 — 6  Stunden  lang  in  Salzlösung  liegen  Hess. 
Endlich  aber,  wenn  wir  sogar  zugeben  wollten,  dass  jene  Körnchen  in 
unverletzte  Zellen  eingedrungen  waren,  was  können  so  ausserordentlich 
seltene  Fälle  beweisen,  wie  können  dieselben  eine  Parallele  aushalten 
mit  dem  Vorgang  der  Fettresorption,  bei  welchem  jedesmal  Zelle  für 
Zelle  mit  zahlreichen  Tröpfchen  sich  erfüllt  und  überfüllt,  während  dort 
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unter  vielen  tausend  Epitbelzelien  nur  eine  im  glücklicbea  Palte  ein 
Pigmentkörnchen  aufnimmt?   Moleschott  bat  höchsteas  bewiesen,  dass 
unter  besonderen  seltenen  Verbältnissen  ein  Pigmentkömcheo  einmal  in 
eine  Epithelzelle  eindringen  kann,  nicht  aber,  dass  diese  Zellen  för 
Pigmentkörner  wie  för  Fetttröpfchen  zugänglich  sind ,  letztere  daher  als 
feste  Körperchen  in  offne  Mundungen  eindringen.    Weit  schlechter  steht 
es  noch  mit  dem  Werth  der  zweiten  MoLBscHOTr'schen  Versucbsreihe« 
der  Injection  von  Säugethierblut  in  Froschdärme,  von  welcher  Dondees 
mit  Recht  sagt,  sie  beweist  gar  nichts,  weil  sie  zu  viel  beweist    Was 
würde  alles  in  unsere  Säfte  sich  einschleichen,  wenn  so  grobe  Elemente 
als  Blutkörperchen  in  die  Epithelzellen  nicht  nur  hinein,  sondern  neben 
dem  Kern  derselben  vorbei  und  durch  die  enge  hintere  Spitze  sich  hin- 
durchzwängen  könnten!     Es  lässt  sich  indessen  diese  Angabe  Molb^ 
schott's  mit  voller  Sicherheit  als  Irrthum  nachweisen.     Molbschott 
selbst  hat  niemals  etwa  ein  Blutkörperchen  innerhalb  einer  Epithelzelle 
gesehen ,  sondern  nur  die  Säugethierblutkörperchen  nach  der  Injection 
in  den  Darm  im  Herzblut  des  Frosches  wiederfinden  wollen.     Es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  dies  kein  entscheidender  Beweis  für  den  Durchgang 
durch  das  Epithel  wäre,  da  ja  leicht  in  Folge  der  Injection  einige  Epitbel- 
zelien sich  abstossen  und  an  der  entblössten  Stelle  die  Blutkörperchen 
direct  in  das  Schleimhautparenchym  und  von  da  weiter  gelangen  könnten. 
Allein  es  ist  mehr  als  zweifelhaft,  ob  die  im  Froschblut  gefundenen  Mei- 
nen gelben  runden  Körperchen  wirklich  Säugethierblutkörperchen  waren« 
Hollander  hat  im  Gegentheil  erwiesen,  dass  im  Blute  jedes  Frosches 
genuine  Körperchen  vorkommen,  welche  mit  Säugethierblutkörperdien 
die  täuschendste  Aehnlichkeit  besitzen,  und  ich  habe  mich  von  der  Rich- 
tigkeit  dieser  Angabe  vollständig  überzeugt  (Funke,  Atlas ^  2.  Au8. 
Taf,  XII,  Fig,  4).    Hiermit  ist  natürlich  diesem  Theil  der  Moleschott- 
sehen  Beweisführung  jede  Grundlage  entzogen.    Wittich  bat  zwar  die 
MoLEscHOTT'schen  Beobachtungen  durch  ein  Seitenstuck  zu  stützen  ver- 
sucht, allein  dasselbe  entbehrt  ebenfalls  aller  Beweiskraft.   Wittkh  fand 
bei  einem  Kaninchen,  welches  von  einem  Hunde  gewürgt  worden  war, 
einen  Theil  des  Darmrohrs  mit  Bluteztravasat,  und  an  dieser  Stelle  die 
Chylusgeiasse  der  Schleimhaut  mit  Blutkörperchen  erfüllt,  von  denen  er 
behauptet,  dass  sie  durch  die  Epithelzellen  gedrungen  seien.    Die  That- 
sache,  die  Erfüllung  der  Chylusgefasse  mit  Blut,  ist  richtig,  wie  ich  mich 
selbst  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  die  daraus  gezogene  Schluss- 
folgerung aber  falsch.     Wo  durch  den  Biss  des  Hundes  eine  grobe 
Schleimhautverletzung  offenbar  stattgefunden  hatte,  wie  das  Eztravasat 
beweist,  liegt  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  auf  der  Hand,  dass  ent- 
weder das  Blut  aus  dem  Darm  an  verletzten,  von  Epithel  entblössten 
Schleimhautstellen  in  die  zu  Tage  gelegten  Chylusgefasse  eingedrungen 
ist,  oder  dass  in  Folge  des  Bisses  verletzte  Blutgefässe  der  Sehleimhaut 
ein  Bluteztravasat  direct  in  das  Schleimhautparenchym  ergossen  haben, 
aus  welchem  die  Blutkörperchen  in  die  Anfange  der  Chylusgefasse  ge- 
langt sind.    Für  den  Durchgang  der  Blutkörperchen  durch  das  Epithel 
ist  auch  in  diesem  Falle  nicht  ein  Schatten  von  Beweis  vorhanden. 
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Ganz  neuerdings  ist  noch  eine  Thatsache  für  das  Offenstehen  der  Zellen^ 
basen  von  Klbbs>  in  die  Schranken  geführt  worden.  Klebs  fand  bei 
Kaninchen  an  einzelnen  Steilen  des  Darms  die  enorm  vergrösserten, 
aber  äusserlich  anscheinend  unverletzten  Epithelialzellen  im  ifnnern  er- 
f&llt  mit  einzelnen  oder  mehreren  sogenannten  „Psorospermien^*, 
d.  h.  scharf  contourirten  ovalen  Zellen  mit  körnigem  Inhalt,  auf  deren 
(tbierische)  Natur  wir  hier  nicht  weiter  eingehen  können.  Klbbs  iSsst 
diese  Zeilen  in  jugendlichem  Zustande,  wd  sie  noch  nicht  grösser  als  die 
normalen  Epithelzellen  sind,  durch  die  offne  vordere  Mündung,  deren 
Durcbgängigkeit  für  Blutkörperchen  er  als  erwiesene  Thatsache  betrach- 
tet, in  das  innere  der  Zellen  gelangen.  Ich  habe  diese  Gebilde  sehr 
häufig  in  der  Darmschleimbaut  der  Kaninchen,  fast  constant  im  Pro- 
cessus vermiformis  getroffen.  Obwohl  ich-  niemals  ein  Psorosperm  im 
Innern  einer  Zelle  gesehen  habe,  zweiüe  ich  nicht  an  der  KLEBs'schen 
Beobachtung  ihrer  Internirung  in  den  Zellen,  kann  aber  derselben 
durchaus  keine  Beweiskraft  für  die  Abwesenheit  eines  Zellendeckels 
'zusprechen.  Ehe  nicht  mit  Bestimmtheit  der  Act  des  Verschluckens 
solcher  Gebilde  durch  den  offnen  Mund  der  Zellen  gesehen  worden  ist, 
glaube  tch  lieber  an  jede  andere  Möglichkeit  des  Eindringens,  z.  B.  an 
ein  Perforiren  durch  die  (wieder  verheilende)  Zellmembran,  welches 
nicht  ohne  Beispiel  ist,  und  selbst  wenn  jene  directe  Bestätigung  käme, 
wäre  immer  noch  der  Beweis  zu  fuhren,  dass  das  Eindringen  in  ganz 
normale  Zellen  stattfinde. 

Wenn  demnach  alle  vermeintlichen  experimentellen  Beweise  für 
die  behauptete  Durchgängigkeit  des  Darmepithels  für  kleine  feste 
Körper  vor  einer  gewissenhaften  Kritik  als  nicht  stichhaltig  sich  heraus- 
sielien,  durch  dieselben  also  auch  nicht  das  Mindeste  zu  Gunsten  der 
BtuBCKE'schen  Theorie  der  Fettresorption  bewiesen  wird,  so  glaube  ich 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  noch  einen  directen  Gegenbeweis 
gegen  dieselbe  geführt  zu  haben.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass,  wenn 
die  Fettpartikelchen  wie  feste  Körperchen  in  offne  Zellen  eindrängen, 
noth wendigerweise  jedes  Fett,  gleichviel  ob  es  bei  der  Temperatur  des 
Körpers  fest  oder  flüssig  wäre,  mit  gleicher  Leichtigkeit  resorbirt  wer- 
den und  in  den  Zellen  zu  finden  sein  müsste,  wenn  es  nur  der  Schleim- 
baut in  hinreichend  feiner  Vertheilung  dargeboten  würde.  Dieses 
Raisonnement  dünkt  mir  ebenso  unangreifbar,  als  die  Ergebnisse  meiner 
in  diesem  Sinne  angestellten  Versuche  unzweideutig  ausflelen.  Brachte 
ich  Oei  oder  leicht  schmelzbares  Fett  in  Emulsion  in  abgebundene  Darm- 
Bcblingen,  so  fand  ich  nach  Verlauf  einer  oder  mehrerer  Stunden  das 
Epithel  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Fett  erfüllt.  Brachte  ich  dagegen  ein 
bei  der  Temperatur  des  Körpers  nicht  flüssiges  Fett  in  so  feiner  Ver- 
Iheilong,  dass  die  Mehrzahl  der  Partikelchen  nicht  über  Vs  ^^*  Durch- 
messers der  Zellen  maassen,  in  eine  ebensolche  Schlinge,  so  fand  ich  in 
des  Zellen  nach  Verlauf  derselben  Zeit  nicht  ein  einziges  Fettkügelchen. 
Ich  habe  diese  Versuche  theils  mit  möglichst  reinem  Stearin,  dessen 
Schmelzpunkt  bei  61^  C.  lag,  theils  mit  Wachs,  welches  ich  durch 
Srhütteln  im  geschmolzenen  Zustande  mit  Gummilösung  bis  lum  Er- 
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kalten  so  fein  vertherlte,  angestellt.^  Welcher  Schluds  aus  diesen  Ver- 
buchen zu  ziehen,  ist  klar;  wenn  der  flüssige  Zustand  des  Fettes  uner> 
lissliche  Bedingung  für  die  Resorption  ist,  feste  Fettpartikelchen  unter 
keinen  Umständen  resorbirt  werden,  so  wird  die  Annahme,  dass  die 
Fettresorption  auf  dem  mechanischen  Eindringen  der  Fettlheilchen  in 
offne  Zellen  beruhe,  geradezu  unmöglich,  quod  erat  detncnstrandutn. 
Wenn  wir  hiermit  das  Offenstehen  der  Epithelialzellen  nach  dem  Darm- 
rohr widerlegt  zu  haben  glauben,  so  ist  doch  eine  ganz  andere  Frage 
die,  ob  nicht  der  membranöse  Deckel,  welchen  wir  an  den  Zellenbasen 
annehmen,  feine  präformirte  Oeffnungen  habe,  welche  für  die  Ueber^ 
fuhruug  der  Fette  in  das  Innere  bestimmt  sind,  mit  anderen  Worten,  ob 
die  Porenkanalcben  der  Zellendeckel  die  Eintrittswege  des 
Fettes  vorstellen.  Eine  bestimmte  Entscheidung  ist  noch  nicht 
möglich;  indessen  fällt  dieselbe  wahrscheinlich  bejahend  aus.  Ist  auch 
die  wahre  Natur  jener  Streifen  an  der  Zellenbasis  noch  streitig,  ist  auch 
noch  von  Niemand  mit  Sicherheit  das  Fett  auf  seinem  Wege  durch  die 
fraglichen  Porenkanalcben  beobachtet  worden,  so  ist  doch  eine  bejahende 
Antwort  die  nächstliegende  plausibelste  Vermuthung.  Damit  scheint 
nun  allerdings  Bruecke's  Theorie  in  gewissem  Sinne  gerettet,  d.  h.  offne 
Zellen  constatirt,  wenn  auch  die  Oeffnungen  weit  feiner  sind,  als  sie 
Bruecke  vermuthete;  allein  eben  dieser  Unterschied  in  der  Beschaffen* 
heit  der  Oeffnungen  ist  ein  sehr  gewaltiger.  So  zarte  Poren  sperren 
nicht  allein  so  groben  Gebilden  wie  den  Blutzellen  den  Weg  ab,  sondern 
sind  wohl  auch  für  die  feinsten  Fetttröpfchen  nicht  ohne  weitere  Ilulfs- 
mittel,  d.  h.  nur  nach  denselben  Gesetzen,  wie  alle  für  jede  endosmotische 
Stoffwanderung  vorauszusetzenden  „Pqren*\  permeabel. 

Ueber  die  weitere  Wanderung  des  Fettes  durch  das  Zottengewebe 
ergeben  die  Beobachtungen  Folgendes.*^  Untersucht  man  den  Darm  ge- 
sunder Menschen,  die  während  der  Verdauung  gestorben,  und  zwar  die- 
jenigen Stellen  der  Schleimhaut,  welche  schon  dem  blossen  Auge  ein 
weissliches  Ansehen  und  fein  ramificirte  weissliche  oder  gelbliche  Gelasse 
zeigen,  so  findet  man  unter  dem  Mikroskop  folgende  Modificationen  des 
Verhaltens  der  Zeiten  (Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XIII,  Fig.  2—5; 
Ecker,  Ic,  Taf.  II,  Fig.  5).  Zuweilen  ist  das  ganze  Zottenparenchym 
ziemlich  gleichmässig  von  zerstreuten  kleineren  und  grösseren  durch- 
sichtigen glänzenden  Fetttropfen  durchsetzt:  so  fand  ich  es  z.  B.  bei  der 
Leiche  eines  Hingerichteten  durch  den  ganzen  Dünndarm.  Weit  öfter 
findet  man  anstatt  der  verschieden  grossen  hellen  Tropfen  das  Fett  im 
Zottenparenchym  in  Gestalt  sehr  kleiner  undurchsichtiger,  im  aufTallen^ 
den  Licht  weiss  oder  gelblich  erscheinender  runder  Körperchen,  welche 
offenbar  nicht  mehr  von  freien  Fetttröpfchen,  sondern  wahrscheinlich  von 
einer  eiweissartigen  Hülle,  die  oft  von  Gallenfarbstoff  geßrbt  ist,  einge- 
schlossen sind.  Die  Bildung  einer  solchen  Eiweisshfille  (Haptogenroem- 
bran)  geschieht  wahrscheinlich  dadurch,  dass  das  Fetttröpfchen  auf  seiner 
Oberfläche  durch  das  Alkali  des  Albuminnatrons  verseift,  und  demzu- 
folge das  alkalifreie  Albumin  auf  der  Oberfläche  niedergeschlagen  wird. 
Die  dunkle  Färbung  mit  Gallenpigment  ist  wohl  nur  eine  Leichener- 
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scbeinung.  Diese  .kleinen  Köq)ercben,  welche  E.  H.  Webbr  als  ».Cl^ylus* 
körnchen"  bezeichnet,  sind  in  verschiedener  Menge  und  Vertheilong 
in  den  Zotten  vorhanden.  Sehr  regelmässig  erfüllen  dieselben  dicht 
susammengedrangt  das  in  der  Zottenachse  verlaufende  centrale  Cbylusge- 
ßiss,  welches  an  der  Spitze  blind  endigt,  meist  mit  einer  kleinen  ampuüen- 
förmigen  Erweiterung.  Mag  dasselbe  nun  von  einer  besonderen  mem* 
branösen  Wand  begränzt,  oder  nur  eine  Parenchymlücke  sein,  sicher 
ist  es  ein  präformirter  Kanal,  welchem  alle  durch  das  Epithel  aufgenom- 
menen Fetttheilchen  zustreben.  Das  übrige  Zottengewebe  findet  man 
entweder  von  den  beschriebenen  Chyluskörnchen  durch  und  durch  so 
dicht  erfüllt,  dass  die  ganze  Zotte  im  durchgebenden  Licht  als  ein 
schwarzer,  undurchsichtiger,  homogener  Klumpen  erscheint,  oder  es  ist 
nur  an  der  Spitze  so  dicht  erfüllt,  während  sich  im  übrigen  Tfaeil  nur 
discrete  Fetttröpfchen  in  unbestimmter  Ordnung  zeigen,  oder  die  ganze 
Zotte  ist  mit  unregelmässig  zerstreuten  Körnchen  besetzt,  oder  endlich 
man  findet  die  von  E.  U.  Webbr  beschriebenen,  vielfach  bestrittenen  und 
gedeuteten  „Chyluscapillaren'\  d.  h.  die  Fettkömchen  sind  einzeln 
hintereinander  oder  zu  mehreren  nebeneinander  zu  Reihen  geordnet, 
welche  netzartig  untereinander  anastomosiren,  sich  endlich  wie  Wurzeln 
EU  breiten  Stämmchen  vereinigen,  welche  letztere  constant  in  das 
centrale  Zottenchylusgefäss  sich  einsenken.  Es  entsteht  auf  diese 
Weise  das  täuschend  ähnliche  Bild  einer  blutgefässartigen  Verästelung 
des  Ljmphgefässes  oder,  umgedreht  ausgedrückt,  der  Entstehung  des 
centralen  Stämmchens,  wie  eines  Venenstämmchens,  durch  das  allmälige 
Zusammenfliessen  feinster  peripherischer  Capillargefässchen  zu  immer 
grösseren  und  wenigeren  Aesten  und  endliche  Vereinigung  zu  einem 
Stamm.  .  h 

Diese  kngil^}^\fEBEB!s  haben  von  verschiedenen  Seiten  her  sehr  ab- 
weichende Deutnp^^  erhalten,  obwohl  nur  sehr  wenige  Beobachter 
genau  solche  Büd^r,-  wie  sie  Wbber  beschreibt  und  ich  sehr  häufig  mit 
beobachtet  habe,  vor  sich  gehabt  zu  haben  scheinen.  Während  man 
einstimmig  das  Vorhandensein  wirklicher  präformirter  Kanäle,  welche 
den  Blutcapillaren  vollkommen  analog  als  Ghyluscapillaren  aufzufassen 
seien,  in  Abrede  stellte,  hat  man  theils  dem  Inhalt  der  Weber' sehen  Chylus- 
eapiUaren,  den  „Chyluskörnchen''  Webbr's  andere  Deutungen  gegeben, 
dieselben  z.  B.  als  harnsaures  Ammoniak  oder  als  Leucinkugeiui  in  beiden 
Fällen  als  Producte  krankhafter  Veränderungen  oder  der  Leichenzer^ 
zetzung  aufgefasst,  theils  als  Behälter  dieser  Kügelchen  statt  besonderer 
Chylttscapillaren  bald  das  freie  Zottenparenchym  bald  die  Blutgefässe 
betrachtet  Letztere  Interpretation  rührt  von  Brdch«  her.  Nach  ihm 
sind  die  verästelten  netzförmigen  Reihen  von  Fetttröpfchen  der  Ausdruck 
mit  resorbirtem  Fett  erfüllter  Blutcapillaren  der  Darmzotte,  welche 
sich  mit  den  Chylusgefässen  in  die  Fettaufsaugung  theilen  sollen;  Bruci 
fand  bei  einer  Henne  die  Blutgeflsse  halb  roth,  halb  weiss  injicirt,  jedes 
Gefässcben  eine  Stelle  weit  mit  Blut,  eine  Stelle  mit  Gbyluströpfcben  er- 
füllt. Diese  Deutung  der  WEBER'sehen  „Chyluscapillaren'*  ist  ohne 
Weiteres  fast  allgemein  adoplirt  worden;  auch  Bruecib  glaubt  in  meinen 
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Abbildungen  nut  Fett  erfüllte  Blutc^pillaren  nu  erkennen.  Obwohl  icfa 
nun  an  der  Richtigkeit  der  BBOCH'schen  Beobachtungen  keineswegs 
zweifle,  im  Gegentheil  kürzlich  selbst  in  einem  Falle  die  Blutgefässe  der 
Dannschleimhaut  bis  in  die  Mesenterialvenenstämmchen  von  einer  aus 
solchen  dunklen  Körnchen  bestehenden  Masse  erfüllt  fand ,  glanbe  ich 
doch  entschieden,  dass  diese  Auslegung  keineswegs  auf  alle  von  Wbbeh 
und  mir  beobachteten  und  beschriebeaen  FSlle  pa$st.  Die  so  deutliche 
und  ohne  Ausnahme  codstante  Einmündung  der  Stammchen,  zu  welchen 
diese  Reihen  zusaaiin^fliessen,  in  das  centrale  Cbylusgefass  sebeint  mir 
zur  Evidenz  zu  lehren,  dass  das  Fett  nicht  in  den  Blutgefässen,  sondern 
in  besonderen  Parenchymwegen,  welche  lediglich  in  das  Achsen-Chylus^ 
stdmmchen  führen,  sich  befindet;  weiter  spricht  mir  gegen  Brdcb's  Deu- 
tung, dass  ich  nie  den  RandsUHmmchen  der  Venen  entsprechende  an 
den  Zottenrändern  verlaufende  Chylusstrassen  beobachtet  habe,  endlich 
der  Umstand,  dass  alle  stufenweise  Uebergänge,  von  der  vollständigen 
dichtesten  Fetterfüllung  der  ganzen  Zotte  bis  zur  einfachen  Erfuüang 
des  Centrallyrophgeiasses  vorkommen,  wie  auch  Bddge  neuerdings  bei 
Untersuchung  der  Darmzotten  eines  Enthaupteten  bestätigt  hat  Bald 
sind  die  Fetttröpfchen  zu  wenigen  breiten,  directin  das  Achsengefiss 
führenden  Bändern  geordnet,  bald  in  ununterbrochenen  Reihen  einzeln 
hintereinander  u.  s.  w. 

ich  habe  folgende  Deutung  der  fraglichen  Erscheinung  versucht 
Ich  glaubte  und  glaube  noch  jetzt  mit  Bestimmtheit,  dass  die  Kömchen, 
welche  Webbr's  Chyluscapillaren  zusammensetzen,  im  Wesentlichen  aus 
Fett,  welches  auf  seiner  Wanderung  von  den  Epithelialzellen  zu  den  Gfaykis- 
gefassen  begriffen  ist,  bestehen.  Ich  glaubte  aber,  dass  sie  weder  io 
besonderen  präformirten  Chyluscapillaren,  noch  in  den  Blutcapülaren, 
sondern  frei  im  Schleimbautparencbym  befindlich  sind,  und  die  schöne 
gefässähnliche,  netzförmige  Aneinanderreihung  dadurch  entsteht,  dass 
die  von  den  peripherischjen  Zellen  dem  Achsenkanal  zustrebenden  Fett* 
tröpfchen  einander  den  Weg  bahnen,  so  dass  die  nachfolgenden  auf  dem- 
selben Wege  die  Parenchymelemente  durchsetzen,  weichen  die  vorher- 
gehenden schon  mit  Ueberwindung  der  entgegenstehenden  Widerstände 
gangbar  gemacht  haben,  und  dass  nun,  wo  mehrere  solche  centripelale 
Fetttröpfchengänge  aufeinauderstossen,  sie  sieh  zu  einem  breiten  Haupt- 
Strom  vereinigen.  Diese  Deutung  schien  mir  am  besten  dem  häufig  und 
sorgfältig  von  mir  studirten  objectiven  Befund  mit  seinen  schon  be- 
schriebenen mannichfachen  Variationen  zu  entsprechen.  Die  neuen  höchst 
wichtigen  Beobachtungen  HeiDENBAiir's,  die  oben  besprochene  Entdeckung 
des  Zusammenhanges  der  Epithelien  mit  netzförmigen  anastomosirenden 
fiindegewebskörperchen  und  dieser  mit  den  Chyluskanälen,  hat  dem  Streit 
•ine  neue,  wahrscheinlich  entscheidende  Wendung  gegeben,  kh  stehe 
nicht  an,  mit  HciwriBAiii  die  WBBEft'sehen  Chyloscapillaren  als 
den  Ausdruck  mit  Fett  erfüllter  Bindegewebskörperchen,  das 
zwisehen  die  Epithelien  und  die  Chyluskanäle  eingeschobene  Kanalsystem 
der  anastomosirenden  Bindegewebskörperchen  als  das  System  der 
Chylusgefässwurzela  zu  betrachten.    Beatttigtsich  dies,  and  nach 
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eigoer  Ariscbauung  bin  icb  voilsiindig  davon  überzeugt,  so  ist  das 
WBBRR'scbe  CbyluscapiUarsysteni ,  wenn  aucb  in  modificirter  Gestalt, 
gereitet  7 

Das  Fett  wird  nicht  blos  von  den  Zotten,  sondern  auch  von  dem 
swiscben  den  Zotten  liegenden  Tbeile  der  Schleimhaut  resorbirt.  Auch 
hier  wandert  es,  wenn  es  die  Epithelialzellen  durchdrungen  hat,  durch 
das  Sehleimbautparenchym  in  die  Tiefe,  um  sich  in  die  Anfange  der 
Cbyhisgeßsse  zu  begehen.  Oft  sieht  man  daher  auch  zwischen  den 
LtBBBRKURHK'schen  Krypten  netzförmig  verbundene  Reihen  von  Fetttröpf- 
chen, welche  Capillargefassen  gleichen,  wahrscheinlich  aber  auch  mit 
Fett  erfüllte  Bindegewebskörperchen  darstellen  (Fcrke,  Atlas,  2.  Aufl., 
Taf.  XUl,  Ftg,  4).  Brubcke  sah  bei  saugenden  Tbieren,  welche  er 
durch  lilrstickung  getödtet  hatte,  in  der  Regel  das  ganze  Schleimhaut- 
parencbym  zwischen  den  Zotten  so  dicht  von  Chylus  erfüllt,  dass  die 
LiBBBRKOBBN'schen  Drüsen  sich  wie  Löcher  in  der  gleichförmig  undurch- 
sichtigen Schleimhaut  ausnahmen."  In  welcher  Tiefe  der  Schleimhaut 
und  in  welcher  Weise  wahre  Chylosgel^sse  anfangen,  ist  noch  Gegen- 
stand des  Streites,  wie  wir  unten  sehen  werden.  Nach  Bruecke'b*  Beob- 
achtung^ welche  Kobllikbr  bestätigt  hat,  dringt  das  Fett  auch  in  das 
Innere  der  solitären  und  aggregirten  PRVER'schen  Follikel,  ein  Beweis 
mehr  für  die  schon  öfter  berührte  durch  die  neuesten  Untersuchungen 
Hbiinsnhain's  zur  Gewissheit  erhobene  Deutung  derselben  als  elementarer 
Chyhisdrüsen.  Auf  Bau  und  Bedeutung  dieser  Organe  kommen  wir  im 
folgenden  Kapitel  zurück. 

Wenn  diese  Tbatsachen  unzweifelhaft  beweisen,  dass  das  Fett,  wel- 
ches wir  bei  endosmotischen  Versuchen  nur  mittelst  beträchtlicher  Druck- 
krifle  in  geringen  Mengen  durch  mit  Wasser  getränkte  thierische  Häute 
hindurch  pressen  können,  allen  physikalischen  Schwierigkeiten  zum 
Trotz  unverändert  und  in  Menge  durch  die  Gewebe,  welche  zwischen  der 
Darmhöhle  und  den  Saflbehältern  liegen,  hindurchdringt,  so  fragt  es  sich 
nun,  welche  Mittel  diese  Schwierigkeiten  beseitigen.  Alle  früheren  Theo- 
rien, welche  eine  chemische  Verdauungsveränderung  des  Fettes  als  Mittel 
der  Resorption  betrachten,  sind  erwiesen  falsch,  ebenso  erklärt  die 
Emulsionining  des  Fettes,  die  feine  Zertheilung  desselben,  welche  man 
bald  diesem  bald  jenem  Verdauuqgssecret  zuschrieb,  welche  aber  alle 
drei  Dünndarmsecrete  hervorzubringen  vermögen,  die  Aufsaugung  kei- 
neswegs. Es  ist  endlieh  die  Ansicht  nicht  haltbar,  dass  nur  bestimmte 
Zellen  des  Zottenüberzuges  zur  Fettresorpüon  bestimmt  und  eingerichtet 
seien.  Erstens  zeigt  das  Mikroskop  eine  gleichförmige  Fetterfüllung 
aller  oder  wenigstens  fast  aller  Zellen,  und  zweitens  müsste  immer  wieder 
erat  nachgewiesen  werden,  was  jene  specifischen  Zellen  zur  Fettauf- 
nahme befihige.  Wir  haben  dagegen  bereits  oben  pag.  303  nachgewie- 
sen, dass  die  Gegenwart  der  Galle  erforderlich  ist,  um  das  erfahrungs- 
mässig  festgestellte  tägliche  Fettquantum  zur  Resorption  zu  bringen,  dass 
bei  Abschluas  der  Galle  vom  Darm,  nach  den  trefflichen  Untersuchungen 
von  Lbnz,  Bohibr  und  ScmnDT,  nur  äusserst  geringe  Mengen  Fettes  in 
die  Chylasgeftsse  aufgenommen  werden.    Die  Frage  stellt  sich  daher  so: 
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wie  bewirkt  die  Galle  die  Fettresorption?  Die  Antwort:  „dass  die  Galle 
bei  ihrem  Uebertritt  in  die  Gefasse  die  fernen  Fettpariikelcben  mecha- 
nisch mit  binöberreisse/'  bedarf  selbst  einer  genügenden  physikalischen 
Erklärung.  Wistinguausen*  <^  hat  unter  Biddbr  und  ScHvmT's  Leitung 
diese  durch  eine  Reihe  exacter  endosmotischer  Experimente  zu  geben 
versucht.  Er  bestimmte  zunächst  die  Druckkräfte,  welche  dazu  gehören« 
eine  gewisse  Flüssigkeit  durch  eine  thierische  Membran  zu  treiben.  Er 
fand,  dass  Oel  einen  sehr  bedeutend  höheren  Druck- erfordert  als  Was- 
ser, einen  noch  grösseren,  wenn  die  Membran  mit  Wasser  durchtränkt 
ist;  leichter  als  Wasser  ging  Kalilösung,  eben  so  leicht  als  Wasser  Gallen- 
lösung, schwerer,  wenn  sie  mit  Ei  weiss  vermischt  war,  hindurch.  Die 
Ursache  des  leichteren  oder  schwereren  Durchtritts  sucht  WisriFiGHACJSBif 
in  der  grösseren  oder  geringeren  chemischen  Verwandtschaft  der  ange- 
wendeten Flüssigkeit  zur  thierischen  Membran.  Die  Verwandtschaft  der 
Galle  sucht  er  in  einer  Verwandtschaft  zum  Ei  weiss  derselben,  daher 
auch  Zusatz  von  Eiweiss,  welches  die  Galle  gleichsam  sättigt,  den  Durch- 
gang erschwert.  War  jenseits  der  Membran  eine  Flüssigkeit,  welche 
chemische  Verwandtschaft  zum  Oel  hat,  z.  B.  Kalilösnng,  so  trat  das  Oel 
leichter  und  in  grösseren  Mengeuf  durch,  indem  es  mit  dem  Kali  Seife 
bildete.  Es  traten  aber  auch  reichliche  Oel  mengen  durch  die  Membran, 
wenn  jenseits  derselben  eine  Gallenlösung  sich  befand,  oder  das  Oel  mit 
Galle  emulsionirt  angewendet  wurde,  während  jenseits  Blutserum  sich 
befand.  Nach  diesen  Versuchen  erklärt  sich  Wistinghausen  den  Vor- 
gang der  Fettabsorption  mit  Hülfe  der  Galle  folgendermaassen:  Jede 
thierische  Membran,  welche  Flüssigkeit  endosmotisch  durch  sich  hindurch 
lässt,  enthält  noth wendigerweise  eine  Unzahl  feinster  unsichtbarer  Poren, 
durch  welche  die  Flüssigkeiten  dringen,  wir  können  sie  uns  daher  als 
ein  System  nebeneinandergestellter,  kurzer,  unendlich  feiner  Capillar- 
röhrchen  vorstellen.  Die  Galle  nun  hat  chemische  Verwandtschaft  zu  der 
Substanz  der  Röhrenwände,  dringt  also  in  die  Röhren  ein,  indem  sie  von 
den  Wänden  angezogen  wird,  und  bildet  in  jeder  eine  Flussigkeitssäule. 
Das  Fett  hat  mechanische  Verwandtschaft  zur  Galle,  da  es  durch  diese 
emulsionift  wird;  es  steigt  daher  das  Fett  in  den  Acbsen  jener  Gallen- 
säulchen,  welche  die  endosmotischen  Poren  erfüllen,  in  die  Höhe.  Ein 
weiteres  sinnreiches  Experiment  veranschaulicht  diese  Erklärung:  nimmt 
man  zwei  Capillarröhrchen  und  befeuchtet  das  eine  derselben  innerlich 
mit  Wasser,  das  andere  dagegen  mit  Galle,  so  steigt  Oel  in  dem  mit  Galle 
befeuchteten  12  bis  14  Mal  höher,  als  in  dem  wasserfeuchten.  Diese 
physikalische  Erklärung  der  Fettabsorption  ist  offenbar  die  einfachste  und 
plausibelste,  welche  sich  geben  lässt,  wenn  sie  auch  noch  Manches  zu 
erklären  übrig  lässt,  so,  warum  die  Fetttröpfchen  gerade  in  die  Cbylus- 
gelasse  wandern,  durch  welche  Mittel  jene  geringen  bei  Abschluss  der 
Galle  resorbirten  Fettmengen  durch  Zellen  und  Zottenparenchym  hindurch 
geführt  werden. 

Auf  die  Kritik  gewisser  abenteuerlicher  Theorien  der  Fettresorption 
können  wir  hier  nicht  eingehen.  Es  gehört  zu  denselben  ganz  besonders 
die  kürzlich  von  Rbclaii«  ^  aufgestellte  Behauptung,  die  Verdunstung  von 
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der  äusseren  Haut  liefere  die  Kraft;  welche  das  Fett  in  die  Epithelien  des 
Darmes  und  weiter  in  die  Chylusgefässe  faereinsauge;  Reclam  denkt  sich 
den  Organismus  als  eine  Saugspritze,  deren  freie  Oelfnung  die  Darm- 
oberflSche  ist,  deren  sich  zurückziehender  Stempel  durch  das  von  der 
Haut  verdunstende  Wasser  reprasentirt  wird !  Diese  naive  unpbysikalische 
und  unphysiologische  Anschauung  basirt  Rbglam  auf  einige  Versuche,  in 
denen  er  bei  Verhinderung  der  Hautverdunstung  durch  Lackiren  der 
ganzen  Körperoberfläche  die  Fettresorption  aufgehoben  gesehen  haben  will. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  die  Fettaufsaugung  im  Wesent- 
lichen auf  den  zottenbaltigen  Dünndarm  beschränkt;  die  Zotten  sind 
als  Apparate  für  die  Fettresorption  zu  betrachten.  Nur  bei  saugenden 
Thieren  nimmt  nach  Koellikbr's  Beobachtung^  *  auch  der  Magen  und  der 
Dickdarm  daran  Theil;  indessen  ist  zu  bemerken,  dass  Koblliker  das 
Fett  nur  in  den  Epithelzellen  der  genannten  Organe  fand,  vergeblich  aber 
mit  weissem  Saft  erfüllte  Chylusgefasse  suchte.  Der  Augenschein  lehrt, 
dass  die  Hauptmenge  des  Fettes  jedenfalls  in  die  Chylusgefasse  gelangt, 
ein  geringer  Tbeil  wird  aber  auch  direct  in  das  Blut  geführt,  wie  sich 
aas  dem  Fettreicbthum  des  Pfortaderblutes  ergiebt;  es  dient  dieser  Theil 
des  Fettes,  wie  wir  oben  erwiesen,  zur  Gallenbereitung.  Der  Fettgehalt 
des  Pfortaderblutes  ist  aber  nie  so  bedeutend,  dass  wir  an  eine  Theilung 
der  Fettresorption  zwischen  Blutgelassen  und  Chylusgefassen  in  Bruches 
Sinne,  und  an  eine  Deutung  der  besprochenen  ,.Chyluscapillaren''  als  fett- 
erfüllte  Blutcapillaren  glauben  können. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Fettresorption  sind  zuerst 
durch  BotssiNGAULT  an  Enten,  genauer  durch  Lenz  unter  Bidoer  und 
ScaiimT  an  Katzen  eruirt  worden.  Wir  verdanken  diesen  Forschern  den 
interessanten  Nachweis,  dass  jeder  Organismus  aus  den  Nahrungsmit- 
teln nur  ein  bestimmtes  Fettquantnm  aufsaugt,  welches  bei  verschiedenen 
Tbiergattungen  verschieden  ist,  bei  den  einzelnen  Individuen  in  bestimm- 
tem Verhältniss  zum  Körpergewicht  steht.  Dieses  Fettquantum  wird 
stets  resorbirf,  sobald  hinreichende  Mengen  von  aussen  zugeführt  wer- 
den, es  wird  aber  nicht  überschritten,  auch  wenn  noch  so  grosse  Ueber- 
schusse  dem  Darmkanal  dargeboten  werden.  Lenz  fand,  dass  ein  Kilo- 
gramm Katze  stündlich  im  Mittel  0,6  Grmm.  Fett  resorbirt,  junge  Katzeft 
ergaben  eine  etwas  grössere  relative  Menge:  0,92  Grmm.  Diese  stünd- 
liche Resorptionsmenge  ist  aus  der  Menge  des  in  24  Stunden  aus  dem 
Darm  verschwundenen  Fettes  berechnet.  Es  leuchtet  ein,  dass  noch  man- 
che quantitative  Verhältnisse,  die  Abhängigkeit  des  Resorptionsquantums 
von  der  Grösse  der  resorbirenden  Oberfläche,  die  Aenderung  dieses 
Quantums  mit  der  Dauer  der  Resorption  u.  s.  w.  durch  weitere  Versuche 
zu  erforschen  sind. 

1  BauBCKK.  Ueber  d.  Aufkaugung  d,  Chylm  au»  der  DarmhÖhle,  Siizungsber.  d.  k. 
Akademie  zu  H'ien,  1S62.  Bd.  IX.  pag.  900;  Wien.  medic.'Wochenschr.  1852,  Nr.  58. 
—  ■  Vergl.  MoLBsCHOTT  und  Maavkls  ,  d,  Uebergang  kleiner  fester  Theilchen  aus  dem 
Darmk.  in  d.  Milchsaft  u.  d.  Blut.  Wien,  medic.  Ivochenschr.  1S54.  Nr.  52;  Dondbrs, 
mber  die  Aufsaugung  des  Fettes  im  Darmkanal;  Molbschqtt's  Unters,  z.  Naturlehre, 
Bd.  11.  pag.  102;  FoHKB,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Verdauung^  II.  Zlschr.  f.  wiss. 
ZaoL  Bd.  VlI.  pag.  S15;  v.  WrmCB.  Beitr.  zur  Frage  über  Fettresorption.  Arch,  für 
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paih,  Änat.  Bd.  XI.  pag.  87,'  HoixAmca,  Quae$t.  de  cörp,  soL  e  äraeik  miesi,  «t  v««« 

sanguif.  transit.  Düs.  Dorpaii  1856,  im  Auszug  im  Arch.  f.  paih.  Anat.  Bd.  XI.  psg. 
100;  Moleschott,  erneuter  Beweis  pb-  dat  Emdringen  u.  festim  Körpern  u.  s.  w.  ün- 
tergueh,  zur  Nahtrl,  Bd.  11.  pag.  119.  —  *  Klebs  ,  Psanfipermien  im  Innem  «.  tkier. 
Zellen,  Arch.  f.  paih.  AnaL  Bd.  XVI.  paff.  186.  ^  *  Weon  Wirtica  die  B«wmkraft 
meiner  Versuehe  bezweifelt,  weil  es  ihm  sethst  nicbi  geiuDgen.  so  feioe  Emulsionen  von 
Wachs  berzustelleu .  so  ist  dies  sicher  kein  genügender  Grund.  Anch  ich  habe  langf* 
vergeblich  probirt,  ehe  es  mir  gelang,  die  richtige  Coucentration  der  Gomniild&uag.  da* 
ricbtige  Verhalmiss  von  Wachs  und  Gummi  so  treffen  o.  s.  w. ,  habe  aber  dann  durch 
directe  mikroskopische  Messung  die  Anwesenheit  zaliUoser  Partikelchen  von  der  be> 
scbriebenen  Kleinheit  constatirt.  Moleschott  hat  anf  diese  Versuche  von  mir,  weiche 
die  seinigen  am  directesten  widerlegen,  gar  nidits  erwieden.  obwohl  er  in  dem  letzten 
oben  genannten  Aufsatz  die  fhiglicne  Abhandlung  von  mir,  soweit  sie  sich  auf  die  P<h 
renkanälchen  bezieht,  bespricht.  —  ^  Vergl.  Brdecke  a.  a.  0.,  femer  Sitzungsber,  der 
Wiener  Akademie^  April  1854;  Vtrcbow,  Verh.  d.  fP'ürzö.  Oes.  Bd.  W.  pag-.  153; 
Foras,  Beitr.  x.  Lehre  v,  d.  Verd,  I.  ZUehr.  f,  wi$9.  Zooi.  Bd.  VI.  pag.  808;  Kenn 
ebendas.  paff.  321 ;  Bodoe,  f^erhandl,  d,  naturhuL  Fer,  d.  Rheimi,  Xlli.  pag.  26 ;  Hfta>o- 
HAIN,  die  Ansorptionswege  des  Fettes^  Molbschott's  Unters,  x.  NaturLnA.  IV.  pag. 
251 ,  u,  Symbolae  ad  anat,  gUmd.  Peyeri,  Vratislao.  1859.  In  letzterer  Schrift  ver- 
theidigt  anch  Hkideiihaih  seine  früheren  Angaben  über  den  Zusammenhang  der  Zottrn- 
epitheiien  mit  Blndegewebskörperchen  auf  neue  prüfend«  Uniersucbungeo  bin  ^t^;eu 
die  Anzweifelungen,  welche  ihnen  Koblueeb  in  der  3.  Auflage  seiner  Gewebelehre  pag. 
424  hat  angedeinen  lassen.  Koelliker  hat  die  fadenförmigen  Fortsätze  von  den  Epiihei- 
sellen  nicht  sehen  können,  und  meint,  dass  HBinKimAnr  Kunstproduete  oder  P»t>fil«o- 
sichten  der  zuweilen  abgeplatteten  Zellenenden  vor  sieb  gehabt  habe.  Ich  stimm«  nach 
eignen  Untersuchungen  Heidbhbaih  bei.  wenn  er  beide  Einwände  als  nichtig  zurückweist 
—  *  Brdch,  Beiträge  zur  Anat,  u,  Phys.  d.  DOnndarmschlcimhaut.  Ztsehr.  f.  nriu. 
Zool.  Bd.  IV.  pag.  282.  —  '  Eine  besondere  Erörterung  verdienen  noch  die  von 
E.  H.  Weber  {Ber,  d,  k.  säehs.  Ges.  d,  fViss.  1847.  pag.  245;  Mobllbr's  Areh.  1847. 
pag.  400)  beobachteten,  vielbesprochenen  öligen  und  milchigen  „Blasen**  in  den 
Spitzen  der  Zotten  (Forke,  Atlas,  2.  Aufl.  T^f.  XIII.  Fig.  5).  Mao  findet  nämlich 
zuweilen  bei  Leichen ,  deren  Zotten  mit  Chylus  erfiilU  sind ,  zwei  grosse  runde  Bhiaen  iu 
je  einer  Zotte,  eine,  welche  wie  ejn  Oeltropfen  durchsichtig  nnd  &ttgläozend  erscheint, 
und  eine  von  einer  krümligen,  undurchsichügen,  im  auffallenden  Licht  weiss  erscbeinr n- 
den  Masse  gebildete.  Ohne  Ausnahme  sind  diese  Blasen  paarig  in  einer  Zotte,  nie  eine 
ölige  oder  eine  krümlige  allein .  oder  zwei  derselben  Art,  öfters  aber  swet  Paare  der> 
selben  vorhanden;  bald  liegt  die  ölige,  bald  die  undurchsichtige  der  Zottenspitac 
zunächst.  Natur  nnd  Entstehung  dieser  eigenthumlichen,  bisher  nur  bei  Menschen  be- 
obachteten Gebilde  sind  sehr  schwer  zu  deuten.  Weber  meint,  dass  es  die  von  ihm 
angenommenen  unter  den  Epithelialcylindem  liegenden  ronden  Parenchymzellen  der 
Zotten  sind,  in  welchen  jene  verschiedenen  Flüssigkeiten  als  Inhalt  sieb  befinden,  nod 
ghiubt,  dass  verschiedene  Zellen  die  Fähigkeit  zu  besitzen  scheinen,  Flüssigkeit  von 
verschiedener  Qualität  einzusaugen.  Die  Mehrzahl  der  Physiologen  Iftugnet  jene  untere 
Zellenschicht ,  und  betrachtet  die  beschriebenen  Blasen  als  freie  Tropfen  öligen  oder 
emulsirten  Fettes ;  merkwürdig  ist  aber,  dass  ausser  Wbbbr  und  denen,  welche  sie  wie 
Lehmarm  und  ich  auf  hiesiger  Anatomie  wiederholt  gesehen  haben,  nur  OoRnERs  {Nederl. 
Lanc.  III.  Ser.  Bd.  II.  1852.  pag.  265,  Ztsehr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  IV.  pag.  280) 
diese  Blasenpaare  durch  eigene  Anschauung  zu  kennen  scheint.  Nach  eigenen  Beob- 
achtungen muss  ich  Weber  beipflichten ,  dasa  die  Flüssigkeit  wirklich  in  Zellen  ein- 
geschlossen zu  sein  scheine  (ausgedehnte  Blndegewebskörperchen  ?j),  obwohl  deren 
Isolining  und  directer  Nachweis  keineswegs  gelungen  ist,  wage  aber  nicht  anziwebmen, 
dass  es  physiologische  Erscheinungen  seien,  noch  weniger,  dass  sie  die  Bzistras 
functionell  verschiedener  Zellen  beweisen.  Im  Gegenthcil  glaube  ich,  data  die  Ansicht 
von  DoRBERS^ie  plausibelste  ist,  nach  welcher  die  Entstehung  der  Blasen  auf  einer  nach 
dem  Tode  fbei  der  Erkaltung)  eintretenden  Scheidung  des  resorbirtcn  Fettgemenges  in 
die  öligen  nüssiffen  Parthien  und  die  starren  kömigen  oder  krystallinischen  Parthien 
(Mar^rin  und  Stearin)  beruht.  —  *  So  oft  ich  bei  Menschen  nnd  Tliieren  die  Dann- 
Schleimhaut  im  Zustand  der  Fettresorption  untersucht  habe,  ist  mir  doch  nie  eine  solche 
Ueberftillung  des  zwischen  den  Zotten  befindlichen  Parenchyms,  wie  sie  BrüKCKK  be- 
schreibt, vorrekommen.  Es  scheint  mir  aber  auch  sehr  wohl  denkbar,  dasa  diese 
Ueberfüllnng  bei  den  von  Brdkceb  untersuchten  Individuen  eine  k&natlicbe ,  durch  den 
Ersückungstod  herbeigeftihrte  war.    Bei  der  Erstlcknug  (welche  BnncxK  durch  Com- 
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presMOD  der  Bnisi  herbeiführte)  wird  der  in  der  Bnwtböbie  verlaufende  ductus  thare^ 
cicus  unter  positiven  Druck  versetzt,  dessen  Entleerung  in  die  Venen  behindert,  daher 
eine  Ueberfiillung:  desselben  bewirkt,  welche  entweder  ein  Extra vasiren  der  in  den 
Wurselo  enthaltenen  Flüssigkeit  bedingt,  oder  wenigstens  das  Eindringen  der  in  die 
Schleimhaut  eingedrungenen  Fetttheilchen  iu  die  ChyluagefSsse  verhindert.  Es  ist  sehr 
wahrsclieinlich,  dass  auch  durch  eine  übermässige  Ausdehnung  der  mit  Fett  erfüllten 
Bindegfwobsköruprchen  solche  Bilder,  wie  sie  Brdf.cke  beschreibt,  entstehen  können. 
—  *  »nuBCCS,  Ivachnf.  v,  Ckyhu  im  Innern  der  Pr.YER9*  sehen  Drüsen.  Sitzungsher.  d. 
H'ien.  Akodem,  1855.  Bd.  XV.  pag.  267;  Koeujibr  (s.Anm.  12}  hat  diese  Beobachtung 
Brdeckk's  bei  saugenden  thieren  bestätigt,  indem  er  regelmässig  bei  denselben  das  Innere 
der  Follikel  mit  Fett  erfüllt  faud.  —  ^'Wistinghaosen  a.  a.  0.  pag.  218.  —  "Reclam, 
7ur  Feier  des  ZOOidhr.  Bestehens  d.  Univ.  Jena ,  Exper.  Unters,  über  d.  Ursache  d. 
ChffJMU'  M.  Lymphbeneg.  u.  4.  Fettresarpi.  iMpxig,  1868.  Vergl.  meine  ausfiibrl. 
Kritik  in  Scumidt's  Jhrb.  d.  ges.  Med.  —  ^Korlliker,  einige  Bemerk,  über  d.Hesorpt. 
d,  Fettes  u.  s.  w.,  Verh.  d.  Würzb.  Ges.  ISöfT.  Bd.  VII. 


§.  83. 

Resorption  des  Zuckers.  Auch  über  die  Aufsaugung  dieses 
Stofi^  bat  erst  die  neueste  Zeit  sicbere  Tbatsacben,  aus  welchen  sich 
interessante  Gesetze  ableiten  lassen,  zu  Tage  gefördert.  Bis  vor  Kurzem 
noch  nahm  man  keinen  Anstand,  einen  so  leicht  löslichen  Körper  ohne 
Weiteres  in  jeder  beliebigen  Menge  rasch  resorbirt  werden  zu  lassen, 
den  von  aussen  eingeführten  bereits  im  Magen,  den  im  Darmkanal  gebil- 
deten an  Ort  und  Stelle  der  Entstehung.  Lbhnann  war  der  Erste,  wel- 
cher gegen  diese  unbedingte  Resorption  des  Zuckers  eine  Anzahl  gewich- 
tiger Bedenken  erhob;  er  urgirte  vor  Allem  die  schon  oben  erörterte 
Thatsacbe,  dass  entschieden  ein  beträchtlicher  Theil  sowohl  des  von 
aussen  eingeführten,  als  des  aus  Starkmeh)  gebildeten  Zuckers  bereits 
ionerhalb  des  Darmkanals  weiter  metamorphosirt,  in  Säuren,  Milchsäure 
und  Buttersäure  umgewandelt  wird.  Es  spricht  femer  gegen  eine  rapide 
Aufsaugung  des  Zuckers  die  von  Lehmann  ermittelte  Thatsache,-  dass 
nach  Zuckergenuss  unveränderter  Zucker  neben  den  aus  solchen  gebil- 
deten Säuren  constant  bis  in  den  unteren  Theil  des  Darmes  nachweisbar 
ist.  Femer  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  der  Umstand,  dass  LEHMAmi 
und  Andere  nach  Zucker-  oder  Stärkmehlfütterung  im  Pfortaderblut  oft 
gar  keinen  oder  nur  Spuren  von  Zucker  fanden,  und  ebensowenig  im 
Cbylus  eine  bedeutende  Zuckervermebrung  nachzuweisen  im  Stande 
waren,  während  keine  Thatsachen  vorlagen,  eine  so  schnelle  Umwand- 
lung des  Zuckers  unmittelbar  nach  der  Aufnahme  in  die  Säfte  anzuneh- 
men, dass  derselbe  bereits  im  Pfortaderstamm  nicht  mehr  aufzufinden 
wäre,  da  ja,  wie  ebenfalls  aus  Lehmann's  und  UhlbV  Versuchen  hervor- 
gebt, in's  Blut  injicirter  Zucker  unverändert  in  den  Harn  übergeht,  so- 
bald nur  der  Gehalt  des  Blutes  an  Zucker  auf  0,6  Vo  gebracht  ist.  Dasu 
kam  endlich,  dass  das  hohe  endosmotische  Aequivalent  und  das  durchaus 
nicht  so  beträehtliche  Diffusionsvermögen  des  Zuckers,  welches  man 
früher  überschätzte,  mehr  gegen  als  für  eine  beträchtliche,  schnelle  Re- 
soq>üon  desselben  sprechen.  Andererseits  sprachen  gewichtige  That^ 
Sachen  dafür,  dass  doch  ein  Theil  Zucker  unverändert  in  das  Blut  fiber- 
geht, nicht  aller  weiteren  Metamorphosen  im  Darm  unterliegt  Schon  die 
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Thatsache,  dass  in  der  Lel)er  im  Blut  selbst  Zucker  gebildet  wird,  spricht 
dafür,  dass  das  Blut  zu  seinem  Chemismus  des  Zuckers  bedarf,  obwohl 
hierbei  andererseits  auch  gedacht  werden  kann,  dass  der  Leberzucker 
nur  ein  Abfall  des  Blut-  und  Gallenbild ungsprocesses  ist,  welcher  ohne 
weitere  physiologische  Verwendung  einfach  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
verbrennt.  Es  kam  daher  darauf  an,  auf  experimentellem  Wege  zunächst 
die  Resorption  unveränderten  Zuckers  überhaupt,  sodann  deren  Grosse 
und  die  Gesetze  ihres  Verlaufs  zu  erweisen.  Ich  schlug  zu  diesem  Zwecke 
denselben  Weg  ein ,  welchen  ich  oben  bei  der  Resorption  der  Eiweiss- 
körper  beschrieben  habe;  ich  brachte  in  unterbundene  Darmschlingen 
von  verschiedener  gemessener  Länge  Krümelzuckertosungen  von  verschie- 
dener Concentration  in  verschiedenen  Mengen,  und  analysirte  dach  Ver- 
lauf von  2 — 8  Stunden  den  rückständigen  Schiingeninhalt,  um  die  Menge 
des  verschwundenen  Zuckers  zu  erfahren.  Ich  fand  constant  bereits 
nach  2  Stunden  die  Flüssigkeitsmenge  in  der  Darmschlinge  mehr  weni- 
ger vermindert,  von  dem  Zucker  bis  96 ^/o  verschwunden;  in  einem  Falle 
waren  von  0,459  Grmm.  injicirten  Zuckers  nach  5  Stunden  nur  0,016 
Grmm.  in  der  Schlinge  zurückgeblieben,  in  einem  anderen  Falle  von 
0,303  Grmm.  bereits  nach  2  Stunden  nur  0,036  Grmm.  rückständig.  Da 
der  Schlingeninhalt  am  Ende  des  Versuches  constant  alkalisch  reagirte, 
musste  ich  schliessen,  dass  der  verschwundene  Zucker  unverändert,  ohne 
vorher  in  Säuren  umgewandelt  zu  sein,  resorbirt  war,  wenn  ich  nicht  ao- 
nehmen  wollte,  dass  die  entstandene  Säure  in  dem  Maasse,  als  sie  gebil- 
det war,  resorbirt  worden  wäre,  was  nicht  wahrscheinlich  ist,  da  wir 
nach  Zuckergenuss  saure  Reaction  im  Darm  finden.  Es  können  daher 
diese  Versuche  zugleich  als  Beweise  dienen,  dass  die  Verwandlung  des 
Zuckers  in  Milchsäure  nicht  aliein  durch  den  Darmsafl  hervorgebracht 
wird,  dass,  da  dieselbe  auch  bei  Zusatz  von  Galle,  pankreatischem  Saft 
und  Speichel  in  meinen  Versuchen  in  abgebundenen  Schlingen  nicht  ein- 
trat, die  fragliche  Metamorphose  nur  unter  Mitwirkung  anderer  Elemente 
des  Speisebreies  vor  sich  geht.  Ich  versuchte  sodann,  durch  endosmo- 
tische  Versuche  ausserhalb  des  Organismus  zu  bestimmen,  ob  und  wie 
viel  Zucker  unverändert  die  Darmwände  durchwandere.  Ich  füllte  Darm- 
schlingen eben  getödteter  Kaninehen  mit  Zuckerlosungen  verschiedener 
Concentration,  legte  dieselben  nach  mehrfacher  fester  Unterbindung  an 
Jedem  Ende  in  gewogene  Mengen  reinen  Wassei*s  oder  verdünnter  Eiweiss- 
lösung  von  der  Concentration  des  Blutserums,  und  bestimmte  nach  ver- 
schiedener Zeit  (6 — 12  Stunden)  den  im  Schlingeninhalt  rückständigen 
und  den  in  die  äussere  Flüssigkeit  übergegangenen  Zucker.  Constant 
waren  beträchtliche  Zuckermengen,  bis  68  ^/o  (von  0,198  Grmm.  injicir- 
ten Zuckers  0,135  Grmm.),  in  die  äussere  Flüssigkeit  übergetrelen,  and 
zwar  die  doppelte  bis  dreifache  Menge,  wenn  die  äussere  Flüssigkeit  eine 
verdünnte  Eiweisslösung,  als  wenn  sie  reines  Wasser  war;  es  waren  für 
den  herübergeU*etenen  Zucker  constant  gewisse  Eiweissmengen  aus  der- 
selben in  den  Darm  übergetreten.  Die  im  Darm  rückständige  Zucker- 
menge  und  die  übergegangene  betrugen  zusammen  immer  etwas  weniger 
als  die  injicirte,  weil  gewisse  Mengen  in  dem  Darmgewebe  zurückblieben. 
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Allein  auch  diese  Versuche  haben  keine  ausreichende  Beweiskraft  fAr 
den  üehergang  unveränderten  Zuckers  in's  Blut  im  lebenden  Organis^ 
mus.  Den  entscheidenden  Beweis  hierfür  hat  erst  v.  Bbckbr*  geliefert, 
welcher  meine  Versudie  auf  Lehmann's  Veranlassung  wieder  aufnahm, 
roodificirte,  und  durch  seine  sorgfiltige  Arbeit  xu  folgenden  Resultaten 
gelangte.  Er  untersuchte  nach  beendigtem  Versuche  auch  das  Blut  auf 
seinen  Zuckergehalt,  und  fand  nach  Injection  von  Zuckerlösungen  in  ab- 
gebundene Darroschlingen  sowohl  als  durch  den  Schlund  in  den  Magen 
fast  constant  nicht  unbelrächtliche  Mengen  Zuckers  im  Blut;  in  einigen 
Fällen  war  dessen  Gehalt  an  Zucker  durch  die  Resorption  so  hoch  ge- 
bracht, dass  sogar  unveränderter  Zucker  durch  die  Nieren  abgeschieden 
wurde,  wie  auch  schon  G.  Scbmidt  in  einem  Versuche  fand.  Durch 
zuckerreiche  Kost  vermehrte  Bioder  den  Zuckergehalt  des  Blutes  von 
0,097  ^/o  auf  0,336  ^Iq.  Es  ist  also  durch  diese  Versuche  ausser  Zweifel 
gesetzt,  dass  unveränderter  Zucker  vom  Darm  aus  in  die  Säfte  gelangt, 
und  zwar  nicht  nur,  wenn  wir  reichliche  Zuckermengen  in  einer  Darm- 
ftchlinge  absperren,  sondern  auch  wenn  freiwillig  von  den  Thieren  zucke^ 
haltige  Kost  aufgenommen  wird.  Von  grösstem  Interesse  sind  die  Ge- 
setze der  Zuckerresorption,  welche  v.  BfiCKBR  aus  seinen  Versuchen,  die 
er  nach  der  oben  von  mir  beschriebeaen  Methode  anstellte,  abgeleitet 
hat  Schon  bei  den  Zahlen,  die  ich  erhalten  hatte,  war  mir  aufgefallen, 
dass  von  gleich  grossen  Zuckermengen  nach  5  und  6  Stunden  oft  nur 
unverhältnissmässig  wenig  mehr  als  nach  2  und  3  Stunden  aus  den 
Schiingen  verschwunden  war,  dass  auch  bei  sehr  geringen  Zucker- 
roengen,  sehr  verdünnten  Lösungen  nicht  aller  Zucker  verschwunden  war, 
selbst  nach  6  Stunden  nicht,  selbst  nicht  wenn  der  injicirte  Zucker  nur 
die  Hälfte  von  dem  betrug,  der  in  anderen  Versuchen  aus  concentrirten 
Lösungen  wirklich  resorbirt  worden  war.  Becker  bat  durch  seine  zahl- 
reichen Versuche  die  Gonslanz  dieser  überraschenden  Verhältnisse  nach- 
gewiesen und  auf  bestimmte  Gesetze  zurückgeführt.  Das  erste  Gesetz 
ist.  dass  die  Grösse  der  Resorption  in  geradem  Verhäitniss  zur  Concen- 
tration  der  injicirten  Zuckerlösung  steht,  je  concentrirter  die  Lösung, 
desto  grössere  (absolute)  Zuckerquantitäten  geben  in  das  Blut  über;  aus 
einer  dreimal  concentrirleren  Lösung  wird  auch  etwa  dreimal  mehr 
Zucker  aufgesaugt  Zweitens  lehren  v.  Becker's  Zahlen,  dass,  wenn 
dieselbe  Menge  injicirten  Zuckers  in  eine  doppelt  so  lange  Darmschlinge, 
also  auf  eine  doppelt  so  grosse  resorbirende  Oberfläche  gebracht  wird, 
nicht  etwa  doppelt  so  viel  Zucker,  als  von  der  einfachen  Schlinge  resor- 
birt wird,  sondern  bei  gleichen  Mengen  injicirten  Zuckers  die  Absorption 
dieselbe  bleibt,  mag  die  Darrofläche  grösser  oder  kleiner  sein,  wenn  sie 
nur  nicht  unter  ein  gewisses  Minimum  herabsinkt  Was  endlich  das 
Verhäitniss  der  Absorptionsgrösse  zur  Dauer  des  Versuches  betriffl,  so 
hat  sich  herausgestellt,  dass  beide  nicht  in  geradem  Verhältnisse  zu  ein- 
ander stehen,  d.  h.  dass  in  der  doppelten  Zeit  nicht  die  doppelte  Zucker- 
menge resorbirt  wird.  Die  Resorption  ist  stets  in  den  ersten  Stunden 
am  lebhaftesten  und  nimmt  in  den  folgenden  beträchtlich  ab,  so  dass 
B.  B.  in  einer  Versuchsreihe  ceierü  paribus  von  0,242  Grnun.  Zucker  in 
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der  ersten  Stunde  0.123  Grmm.  resorbirt,  nach  2  Standen  nur  0,144, 
nach  3  Stunden  0,193,  nach  4  Stunden  nur  0,199  Grmm.  verschwunden 
waren:  während  also  in  der  ersten  Stunde  0,123  Grmm.  Zucker  resoAirt 
wurden,  gingen  in  der  zweiten  nur  0,021,  in  der  vierten  nur  0,006  Gnnro« 
in's  Blut  über.  Becker  sckdiesst  aus  diesen  Ergebnissen  mit  Recht,  dass 
die  Resorption  des  Zuckers  im  Darmkanai  ein  rein  endosmo- 
tischer  Process  ist.  Es  ist  beacfatenswerth,  dass  die  erörterten  Ge- 
setze der  Zuckerresorption  in  völligem  Einklang  mit  dem ,  was  ich  über 
die  Resorption  der  Peptone  durch  Versuche  ermittelt  habe,  stehen. 
Wenn  auch  die  Verhältnisse  des  Zuckers,  welcher  mit  den  Nahrungs- 
mitteln in  den  Darm  gelangt,  durch  den  Darm  bewegt  und  von  den  vei^ 
schiedenen  Verdauungssecreten  verdünnt  wird,  andere,  als  die  einer 
Zuckerlösung,  die  wir  ohne  weitere  Beimischung  in  eine  Darmschhnge 
einsperren,  sind,  so  lässt  sich  doch  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  die 
Gesetze  der  Absorption  dieselben  bleiben.  Es  kann  und  wird  die  Bei- 
mengung verschiedener  Stoffe  die  Grösse  der  Absorption  ändern ,  wird 
dies  aber  ebenfalls  nach  eudosmotischen  Gesetzen  thun.  Dass  die  orga- 
nischen Sliuren ,  in  welche  ein  grosser  Hieil  des  eingeführten  Zuckers 
umgewandelt  wird,  leicht  und  schnell  resorbirt  werden,  lässt  sich  schon 
a  priori  erwarten,  da  wir  aus  eudosmotischen  Versuchen  die  Geneigtheit 
derselben,  durch  thierische  Membranen  in  grossen  Mengen  zu  treten, 
und  das  beträchtliche  Diffusionsvermögen  derselben  kennen.' 

*  Uhle,  experim,  de  saccharo  in  urinam  aliquamdiu  transeunte.  Diss.  inauy.  Lip- 
siae  18Ö2.  —  ■  v.  Becker,  über  das  Verhalten  des  Zuckers  beim  thieiischen  Stoff"- 
nechseL  Ztsehr,  f.  wissensch.  Zoologie  1854,  Bd.  V.  pag.  123.  Selir  übersichtlich 
sind  die  fi^aphischen  DarateliuDgen  der  Gesetze  der  Zuckerabaorpdon.  welche  Bkcu:« 
seiner  Abnandiung  beigegeben  hat.  —  •  Wir  haben  unsere  Erörterung  zunächst  nur 
auf  den  Krümelzncker  bezogen,  da  dieser,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  beim 
Verdauun^process  faat  ausscbliesslich  in  Betracbc  kommt.  Eingeführter  RohrsucktT 
wird  erst  in  Krümelzucker  verwandelt,  Milchzucker  verhält  sich,  wie  die  Versucht*  leh- 
ren, dem  Krümelzucker  ganz  analog  im  Darmkanal.  Ausser  dem  Zucker  verdient  k^^iu 
anderes  ,, Kohlenhydrat**  eine  besondere  Würdigung;  Stärkmehl  wird  unverändert  nicht 
resorbirt,  Cellulose  weder  verdaut  noch  resorbirt;  Gmnmi  kommt  nur  selten  und  in  ge- 
ringen Mengen  mit  der  natürlichen  Nahrung  in  die  Darmhöhle.  Denu^tch  ist  letzterer 
vielfach  Gegenstand  der  Untei'suchung  gewesen,  insbesondere  seiner  häuQgeu  thrrapeu- 
tischen  Anwendung  und  der  ihm  zugeschriebenen  therapeutischen  Wirkungen  wegen. 
Es  hat  ^sich  herausgestellt,  dass  in  den  Darm  eingefüiirter  Gummi  unverändert  in  die 
Excremeute  überseht,  und  zwar  nahezu  in  derselben  Menge,  als  er  genossen  wurde,  so 
dass  höchstens  eui  ganz  geringer  Theil  durch  Resorption  in  die  Säfte  übergeht.  Dirt'ci 
ist  die  Resorption  des  Gummi  s  noch  gar  nicht  constatirt,  es  lässt  sich  nach  GummiHtf- 
terung  weder  im  Blute  noch  im  Harn  (Lbhmann)  Gummi  durch  die  bekannten  Reactiooen 
nachweisen.  Eine  irgend  erhebliche  Resorpüon  ist  {"dr  den  Gummi  ebenso  und  aus  den« 
selben  Gründen  unwahrscheinlich  wie  für  dasEiweiss.  Auch  derGummi  bildet  in  WasstT 
keine  wahren  Losungen,  quillt  in  Wasser  nur  auf;  durch  thierische  Membranen  dringt 
er  zwar,  wie  Eiweiss,  in  geringen  Mengen  durch,  bei  Veiwendung  vegetabilischer 
Membranen  fand  aber  Hofmeistbr  sein  eudoamotisches  Aequivalent  ss  cd.  Vergleiche 
Lermamn  a.  a.  0.  Bd.  lU.  pag.  239. 
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Resorption  der  anorganischen  Nahrungsstoffe.     Dieselben 
physikalischen  Gesetze,  welche  wir  in  den  vorigen  Paragraphen  fdr  die 
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BeeorpUon  der  weseaüichstea  organMcheo  Nahrangsstolfe  gältig  fanden, 
die  GeseUe  der  Endosmose  sind  es  auch,  nach  denen  die  Aufnahme  des 
Waasers  and  der  Salze,  die  wir  als  Nährstoffe  bezeichnet  haben ,  aber 
auch  die  Aufnahme  einer  Menge  anderer  anorganischer  Verbindungen, 
welche  sulällig  oder  zu  therapeutischen  Zwecken  in  den  Darm  gelangen, 
▼or  sich  geht  Dass  der  Resorption  des  Wassers  und  alier  in  Wasser 
löslichen  S^ze  keine  anderen  Schwieriglieiten  eotgegenstefaen  als  die, 
welche  ein  höheres  oder  niedrigeres  endosmotisches  Aequivalent  mit  sich 
bringt,  Usst  sich  leicht  beweisen;  sie  bedürfen  weder  einer  chemischen 
Umwandlung,  um  resorbirbar  zu  werden,  wie  die  fiiweisskorper,  noch 
eines  eigenthümlidien  Verdauungssaftes,  welcher  als  Vermittler  den 
Mangel  endosmotischer  Verwandtschaft  ausgleicht,  wie  die  Galle  für  die 
•  Fette.  Das  Wasser  sowohl  wie  die  Mehrzahl  der  löslichen  Salze,  deren 
eiidoamotisches  Aequivalent  eine  gewisse  Höhe  nicht  übersteigt,  werden 
in  grossen  Ueberschüssen  resorbirt,  die  Ueberschüsse  über  den  Emäh* 
ningsbedarf  aber  schnell,  insbesondere  durch  die  Nieren,  aber  auch 
durch  Haut,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  aus  dem  Blute  eliminirt,  wie  in  Be» 
treff  des  Wassers  jedem  Laien  aus  täglicher  ErCahrung  bekannt  ist.  Wir 
werden  bei  der  Betrachtung  des  Harnes  vielfache  Belege  für  die  Tbätig- 
keit  der  Nieren  als  Regulatoren  der  constanten  Blutconstitution,  als  Com- 
pensatoreo  des  Absorptionsprocesses  beibringen.  Die  beständige  Aus^ 
Scheidung  von  Wasser  und  Salzen  durch  die  Nieren  dient  aber  nicht 
allein  zur  Elimination  unbrauchbarer  und  überschüssiger  Stoffe;  sie 
macbt  auch  den  Fortgang  der  Resorption  überhaupt  möglich,  verhütet, 
dass  auf  den  Wege  endosmoUschen  Austausches  eine  Ausgleichung 
zwischen  Blut  und  Darminbalt  zu  Stande  kommt,  welche  dem  Uebertritt 
von  Stoffen  aus  letzterem  in  ersteres  zu  früh  ein  Ende  setzen  wurde,  oder 
dass  gar  eine  Umkehr  dieses  Austausches,  ein  Rücktritt  wichtiger  Blut> 
elanente  in  den  Dann  eintreten  kann.  Die  Wasserresoiption  ist  beinahe 
nnbegräuzt;  wir  sind  nicht  im  Stande,  durch  möglichst  übermässiges 
Trinken  von  Wasser  eine  einfache  Diarrhöe  hervorzurufen.  Zu  dem  von 
aussen  aufgenommenen  Wasser  kommen  aber  auch  noch  die  beträcht- 
lichen Wassermengen  der  täglich  in  den  Darm  ergossenen  ausserordent- 
lich verdünnten  Verdauungssäfte,  welche  BmoBR  und  ScHMmT  auf  nahezu 
10  Kilogramm  anschlagen,  und  welche  regelmässig  vollständig  wieder  in 
das  Blut  zurückkehren.  Dies  ist  eine  Thatsache,  welche  man  meistens 
für  keiner  besonderen  Erklärung  bedürftig  hält,  und  doch  ist  es  meines 
Erachtens  ein  ganz  bestimmtes  Moment,  die  Gegenwart  eines  bestimmten 
Stoffes  in  den  jenseits  der  Darmschleimhaut  befindlichen  Säften,  welches 
«ine  so  massenhafte  Aufsaugung  erklären  kann.  Das  Ei  weiss  des  Blut- 
serums ist  es,  welches  durch  sein  ausserordentlich  hohes,  wahrscheinlich 
^s  OD  zu  setzendes  endosmotisches  Aequivalent  Wasser  in  infinüum 
dnrch  die  Dannmembran  an  sich  zieht.  Setzt  man  in  endosmotischen 
Experimenten,  durch  Schweinsblase  oder  frische  Darmschleimhaut  von 
eisaoder  geschieden,  eine  Eiweisslösung  von  der  Goncentration  des  Blut- 
semois  oder  Blutserum  selbst,  und  Wasser  sich  gegenüber,  so  treten  in 
kurzer  Zeit  beträchtliche  Mengen  Wassers  zur  Eiweisslösung  und  nur 


WasMT  Jbcröbcr.  la 
artiger,  auf  das  Ifanügfalligste  oMKÜfidrler  Vi 
ia  OMriDeoi  Laboratoriooi  aus^dfthrt  bal,  »ticg  das 
auf  200.  Bringt  DaB  auf  die  eiiie  Seite  der 
eine  Eiwetsdösucig  von  versdiiedciier  GDOcentratiiMi,  aof  die 
die  L6»aog  eioes  Salzes,  so  geheo  naeb  bekanalcn  GeselzcB  die  bcideo 
eDtgegeogesetzt  gerichleleD  eodoonoüscben  Strome,  des  Wasser»  zum 
Salze  auf  der  einea  Seite,  und  des  Wassers  zum  Eiweiss  auf  der  aodcteo 
Seite,  obne  sieb  zu  störeo  durcbeinaadcr  durcb.  Das  Eodrcsulut  i< 
wie  a  priori  zu  erwarten,  sebr  verscbieden  je  oacb  der  Coaccalntkio 
beider  Lösungen^  je  oacb  der  Art,  d.  b.  deiD  eodosoiotiscbeo  AM|uiialciii 
des  gewdblteo  Salzes.  Ist  das  eudosmotiscbe  Aequiraleat  des  lelzIcrrD 
oiedrig  und  die  Eiweisslösuog  von  der  Coocenlratioo  des  Bkitseruais 
(7%),  so  überwiegt  uoter  allen  L'mslanden  der  zum  Eiweiss  gebende 
Wasserstroro,  so  dass  am  Ende  des  Versucbes  die  WassenneDge  auf 
Seite  der  Salzlösung  mehr  weniger  vermindert  isL  Ist  dagegen  das  eo- 
dosmotische  Aequivalent  des  Salzes  sehr  hoch,  wie  z.  B.  bei  Anweodnn« 
von  Glaubersalz,  so  kommt  es  bei  gewisser  ConGentration  der  Salzlösung 
vor,  dass  am  Ende  des  Versuches  die  Wassermenge  doch  auf  Seiten  der 
Salzlösung  um  eine  geringe  Menge  zugenommen  bat.  Dieses  Plus  fiel 
aber  in  Krug's  Versuchen  immer  so  gering  aus,  dass  höchstens  3 — 4 
Theile  Wasser  auf  1  Theil  übergetretenen  Salzes  kamen,  während,  wenn 
auf  der  anderen  Seite  Wasser  statt  Eiweisslösung  sich  befand,  uoter  fast 
gleichen  umständen  dieses  Verhällniss  auf  1  :  15  und  höher  stieg.  Auf 
diesen  endosmolischen  Verbältnissen  beruht  offenbar  die  abführende 
Wirkung  gewisser  Alkalisalze  von  hohem  eodosmotischen  Aequivalenl, 
z.  B.  Kochsalz  und  (in  höherem  Grade)  Glaubersalz.  Liebig  hat  zuerst 
die  purgirende  Eigenschaft  dieser  Salze  physikalisch  zu  erklären  gesucht 
indem  er  meinte,  dass  verdünnte  Salzlösungen  der  Art  leicht  resorbirt 
würden,  concentrirte  dagegen  eine  Wassertranssudation  in  den  Darm  her- 
vorriefen, indem  sie  nicht  in  das  Blut  und  aus  diesem  in  den  Harn  über- 
gingen. Ist  auch  die  Erklärung  in  dieser  Fassung  nicht  ganz  richtig,  so 
war  doch  jedenfalls  Adbert*  im  Irrthum,  als  er  beweisen  zu  können 
glaubte,  dass  die  purgirende  Wirkung  der  Mittelsalze  von  dem  endosmo- 
tischen  Verhalten  ganz  unabhängig  sei ,  indem  die  verdünnten  Lösungen 
eben  so  wie  die  concentrirten  wirkten,  die  Salze  sogar  dann  Diarrhöe 
veranlassten,  wenn  sie  statt  in  den  Darm  direct  in  das  Blut  gebracht 
würden.  Diese  Ansicht  und  die  zu  Grunde  liegenden Thatsachen  sind  durch 
Wagfier  und  Buchheim*  gründlich  widerlegt,  die  BucHBEiu'schen  Unter- 
suchungen durch  DoNOERs'  und  eben  jetzt  durch  Krug  im  Wesentlichen 
vollkommen  bestätigt  worden.  Kochsalz,  oder  Glaubersalz  in's  Blut  ge> 
bracht,  bewirken  keine  Diarrhöe,  sondern  im  Gegentheil  Verstopfung,  in- 
dem sie  durch  ihr  hohes  Aequivalent  die  Wasserresorption  nothwendig 
vergrössern,  bis  sie  selbst  durch  die  Nieren  ausgeschieden  sind.  Die 
Intensität  der  purgirenden  Wirkung  im  Darm  steht  bei  verschiedeneo 
Salzen  in  geradem  Verhällniss  zur  Höhe  ihres  endosmotischeo  Aequiva- 
lents,  so  dass  Glaubersalz  beträchtlich  stärker  purgtrend  wirkt,  als  das 
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leichler  diffundirbare  Kochsah:.  Die  Resorption  der  Salze  und  der  con- 
^ecHlivel}ebergang  ta  den  Harn  Irttt  aber  bei  concentrirten  Lösungen  eben 
so  wie  bei  verdünnten  ein,  wodurch  also  das  von  Liemg  als  nächste  Ur- 
sache der  laxirenden  Wirkung  angegebene  Moment  in  Wegfall  kommt. 
Wagneu  und  Bdcbhbim  erklaren  nun  weiter  das  Erscheinen  flüssiger 
Stähle  nach  dem  Genüsse  der  fraglichen  Salze  lediglich  aus  einer  ver- 
minderten Resorption  von  Wasser,  nicht  aber  aus  einer  vermehrten  Ab* 
gäbe  von  Blutwasser  in  das  Darmrohr;  es  stenmit  nach  ihnen  das  mit  den 
Excrementen  entleerte  Wasser  lediglich  aus  den  in  normaler  Menge  se^ 
cemirten  Verdauungssäflen,  und  verbleibt  nur  darum  im  Darm,  statt  wie 
gewöhnlich  in's  Blut  zurückzukehren,  weil  die  Partikekben  jener  schwe- 
rer diffundirbaren  und  daher  schwerer  resoHiirbaren  Salze  grosse  Mengen 
desselben  znnickbalten.  Mit  diesem  Satz  kann  ich  mich  nicht  einver- 
standen a'kllreh,  wenn  auch  die  Tbatsache  richtig  ist,  dass  die  Menge 
des  entleerten  Wassers  immer  noch  geringer  ist,^  als  die  mit  den  Ver- 
dauungssäfien  in  das  Darmrohr  ergossene.  Es  werden  von  jenen  Salzen 
gewisse  Mengen  jedesmal  resorbirt;  ist  diese  Resorption  ein  einfacher 
endosrootiscber  Process,  so  moss  für  jedes  Salztheilchen  aus  dem  Blut 
eine  Wassermenge  übertreten ,  welche  dem  für  die  Art  des  Salzes  und 
den  gegebenen  Concenlrationsgrad  der  Salzlösungen  gegebenen  endosmo- 
tisehen  Aequivalent  entspricht;  sind  die  Lösungen  verdünnt,  so  werden 
Bwar  weniger  Salztheilchen  resorbirt»  wie  ich  mich  direct  überzeugt  habe, 
dafür  ist  aber  auch  das  endosmotische  Aequivalent  für  verdünnte  Lö- 
sungen beträchtlich  grösser  als  für  concentrirte,  wie  Lddwig  gezeigt  hat, 
und  Andere  bestätigt  haben^  Es  tritt  also  bei  der  Saizresorption  noth- 
wendig  Wasser  in  den  Darm,  und  zwar  eben  bei  den  fraglichen  Salzen 
wegen  ihres  geringen  DifTusionsvermögens  in  grösseren  Mengen.  Meines 
Eracbtens  rührt  daher  die  Wasserausscheidung  mit  den  Excrementen 
davon  her,  dass  in  Folge  der  gesteigerten  WasserdifHision  nach  dem  Darm- 
rohr die  Differenz  zwischen  den  beiden  entgegengesetzt  gerichteten  Wasser- 
diffusionsströmen  geringer  ausfallt  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen. 
Bringt  man  in  eine  Darmschlinge  eine  Kochsalzlösung  von  massiger  Con- 
centration,  so  ist  bereits  nach  einer  Stunde  das  Volumen  des  Schlingen- 
inhaltes  auf  das  Zwei-  bis  Vierfache  vermehrt,  in  Folge  der  reciproken 
Wasseraussefaeidungen  der  Blutgefässe,  für  die  entsprechende  Aufnahme 
von  Kochsalz;  bei  concentrirter  Lösung  enthält  der  Darminhalt  zu  Ende 
des  Versuches  mehr  weniger  erhebliche  Mengen  coagiilirharen  Eiweiss- 
sCofles.  Es  bedarf  noch  genauerer  Versuche,  um  für  die  einzelnen  anor- 
ganischen Verbindungen,  welche  in  der  Physiologie  und  Therapie  in  Be- 
tracht kommen,  die  Resorptionsgrösse  und  die  Uebereinstimmung  zwischen 
endosmotischen  und  Resorptionsgesetzen  speciell  zu  erweisen.  Ich  habe 
versucht,  ganz  nach  der  für  den  Zucker  und  die  Eiweisspeptone  erörter- 
ten Methode,  zunächst  für  das  Kochsalz  die  Resorptionsgesetze  in  abge- 
bundenen Darmschlingen  zu  erforschen.  Die  Ergebnisse  einer  grossen 
Anzahl  Versuche  stimmen  trefflich  mit  den  Voraussetzungen  und  mit  den 
fdr  Zncker  und  Peptone  gewonnenen  Thatsachen*  überein.  Es  ergiebt 
sich  aus  meinen  Zahlen  zunächst,  dass  das  Resorptionsquantum  mit  der 
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ijtWJrfiirMMm  der  injirirt^a  L6»«ng  vachsL  loikirte  idb 
fOD  10*  «  fcocbiah.  0.4iM  Groin.  V:i.\a  a«r  4,d40  Goml  ÜBm^e^ 
io  lAJren  oarh  Verlauf  voo  4  Stiindea  ia  eiocfli  Falle  0,386«  ■■  iwettra 
0J:$73  i^nam,  K'^cfi^lz  vererbwuiuiea ;  injidule  idi  eiae  L6»«aig  w^mb*  ^ 
0^ß9  Gnom,  auf  4.^X12  GrfniB..  041  irami  »  dendbea  ZcM  aar  Ojl<^ 
l^rrnm.  und  OJPi/t}  Crmno.  rescMiiirt;  injiciite  icli  m  die  dcypcM  »>  iaaee 
hurm*4:Mta%e  dieMillie  absolute  Koch^alziseDge.  aber  ak  «ler  difpeJiett 
Quanliläl  Wai»i4*r,  auf  7.775  Grmiii.  Wasser  O.2(J0  Gnm.  EodKali.  $« 
waren  nai:h  4  Standen  io  eioem  Falle  nnr  0.039  Gnom«  rcifbirl:  iB|i> 
ririfi  ich  endlkfa  ehie  Lo$(ung  von  2^>  0.07b  Graun,  auf  3,879  Gm». 
FlHi>t>igkeit,  im»  waren  nach  4  Stunden  in  je  2  VersocbcB  bei  2  lÜMÜmtkeü 
bei  einem  0/145  nnd  0/»41  Grrooi.,  beim  xweiteii  0,035  and  COM  Gf«. 
re»orbirl.  Die»e  Zahlen  sprechen  deutlich;  eben  so  klar  geht  aus  eieer 
Reihe  von  Verbuchen  bertor,  Jass  die  Absor|itionsgrö«se  aicbtin  geradem 
VerhäitniiV»  mit  der  Dauer  des  Versuches  wachst,  sondern  wie  beim 
Zucker  in  den  ersten  Stunden  am  lebhaftesten  vor  sich  gebt,  ia  den 
folgenden  sehr  beträchtlich  sinkt,  dass  die  Resorption^rösse  endlich 
nicht  in  geradem  Verhältnis»  mit  der  Grösse  der  resorbireoden  Obet- 
flache  wichst. 

Wir  kennen  für  die  Resoq>tion  der  in  Rede  stehenden  Stoffe  keine 
besonderen  Apparate,  keine  beschränkten  Abtbeilangen  im  Darmkanal; 
sie  geht  allenthalben  im  ganzen  Verhiufe  desselben  ror  sieb,  jeden£iUs 
mit  wechselnder  Intensität  an  den  verschiedenen  Stellen,  je  aacb  der 
Besi'haffeuheit  der  Schleimhaut,  dem  Verweilen  nod  der  Beschafeabeit 
(insbesondere  auch  dem  Concentrationsgrad)  des  Spetsebreies  u.  s.  w.. 
wie  von  sdbst  einleuchtet. 

*  ArHKRT.  Exper.  Untem.  über  die  Frage,  ob  die  MitteU&he  mtfendosmot.  Wege 
abfßftren.  Ztschr,  /*.  raL  Med.  N.  F.  Bd.  II.  pag.  825.  —  >  Bcchhbdi.  tue  fVirknff 
d.  GloMÜferäalzeä,  Arch.  f.  phy$iol.  Ueilk.  1854.  ßd.  Xlll.;  Wagkbr,  de  efftctunatri 
nulphunci.  Dhi.  inaug.  Dorp.  1851  (unter  Buchheim*-«»  LeMUing  verfasst).  Krtg's  Arb«»ii 
ftf«*krÖ!ii«*  B<*art)*fuunf?  einer  von  dw  leipziger  med.  Facnität  g^stefhen  Prcisfrairr)  »*i 
mitK<^lieiit  io  »rjn^r  loauf^.-Di»«. :  NwmuUa  de  Theoria  endogmo$eoa  etc.  LipHat  1859. 
—  •  DovDta».  Nederl.  Lanc.  3.  Scr.  Bd.  111.  pa^.  605;  Phifsiol.Bd.  1.  pag.  303. 


DRITTES  KAPITEL. 

PHY81()rX)(HK  DES  CHYLUS  UND  DER  LYMPHE. 


ALLGEMEINES. 

85. 


Die  im  vorigen  Kapitel  erörterte  Lebi^e  von  der  Verdauung  und  Au^ 
saugung  hat  uns  die  wesentlichsten  Einnahmen  des  OrganisflittSt  welche 
«lern  Blute  Eur  Bestreitang  seines  Chemienus  von  der  Aussenwelt  tu- 
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lliftssen,  iih  M«BgeoverhSltiiiMe,  to  weichen  dieselben  dem  Orgaoismue 
einverleibt  werden,  die  Mittel  und  Wege,  auf  denen  die  Verproyiaotirung 
lu  Stande  gebracht  wird,  kennen  gelehrt  Allein  eretens  haben  wir  nur 
einen  Theü  de»  vom  Darm  aus^ugefuhrten  Nahrmaterials  direct  in's  Blut 
treten  (»eben,  während  ein  anderer  Theil  sunichat  in  ein  intermedi^es 
«nflföbrendes  Gfifaasay^tem  tritt,  zweitens  liaben  wir  unsere  Aufgabe,  die 
ge«aninite  Zufuhr  des  Blutes  zu  ermitteln,  mit  der  Betrachtung  der  vom 
Darm  allein  aufgenommenen  Stoffe  nicht  erschöpft.  Es.  bleibt  uns  übrig, 
in  diesem  Kapitel  die  Speisung  des  Blutes  durch  iwei  Sifte,  den  Chy- 
lus  und  die  Lymphe,  im  folgenden  die  Versorgung  desselben  mit  einem 
wichtigen  Clement  der  Atmosphäre,  dem  Sauerstoff,  ohne  dessen  Hinzu- 
tritt der  Ernahrungsprocess,  die  chemische  Bearbeitung  des  vom  Darm 
aus  aufgesogenen  mehr  weniger  rohen  Materials  im  Blute  unmöglich 
wire,  £u  erörtern. 

Die  Anatomie  lehrt  das  Vorhandensein  eines  eigenthAralichen  Ge- 
tisssystems,  welches  als  ein  Anhang  des  Biutgefässsystems  zu  betrachten 
ist  Es  »teilt  das  Lymph-  und  Cbylusgefasssystem  nicht  einen  in  sich 
geschlossenen  Röhrenzirkel,  wie  jenes  dar,  sondern  gleicht  nur  einer 
Hilde  desselben,  dem  Venensysiem  insofern,  als  es  mit  einer  Unzahl 
feinster  capillarer  Wurzeln  auf  zum  Theil  noch  nicht  direct  beobachtete 
Weise  aus  allen  Organen  des  Körpers  entspringt,  und  durch  Zusammen- 
fluss  dieser  Wurzeln  zu  immer  wenigeren  und  weiteren  Kanälen  endlich 
eines  einfachen  Stamm,  den  ductus  tkoracicus  bildet,  welcher  in  einen 
Abschnitt  des  Blutvenensystems  sich  einsenkt,  seinen  durch  die  Wurzeln 
aufgesogenen,  auf  dem  Wege  beträchtlich  veränderten  lohalt  dem  Venen- 
blute  beiiaengt.  Es  sind  die  Lymphgeiasse  mithin  Zuflusskanäle,  welche 
ans  allen  Parenchymen  aufgesogene  Säfte  dem  Blute  zufuhren.  Es  lässt 
sich  leicht  zeigen,  daas  der  Saft,  welchen  der  Hauptstamm  dieses  Sy- 
Sternes  führt,  ein  ebenso  complicirtes  Gemisch  sein  muss,  ab  das  Bhit, 
welche^  der  rechte  Vorhof  durch  die  Hohlvenen  erhält,  dass  man  eben* 
•owenig  von  einem  Chylus  als  coostantem  Inhalt  des  ganzen  in  Rede 
stehenden  Kanalsyslems,  von  bestimmter,  überall  und  immer  gleicher 
chemischer  Constitution  reden  darf,  als  von  einem  Blute  als  Inhalt  des 
gesammien  Biutgefässsystems.  Man  unterscheidet  bis  jetzt  namentlich 
nur  zwei  Säfte  als  Gonstituenten  der  vom  ductua  ihcracicus  geführten 
Endmiscbung,  den  Chylus  und  die  Lymphe,  indem  man  den  von  den 
Wurzeln  in  der  Darmschleimhaut  aufgesogenen  Saft  als  Chylus  dem  aus 
allen  öhrigen  Parenchymen,  aus  welchen  Lymphgefässe  entspringen,  zu* 
geführten,  der  Lymphe,  gegenüberstellt;  allein  strenggenommen  mösste 
man  ebensoviel  Lympharten,  als  es  differente  Gewebe  giebt,  aus  denen 
sie  stammt,  unterscheiden,  eine  Muskel-,  Milz-Lymphe  u.  s.  w.  ebenso 
annehmen,  als  man  die  Darmlymphe  als  Chylus  besonders  benennt.  Frei- 
lich wird  das  Zusammenwerfen  aller  jener  Lyjnpharten  unter  einem 
Mamen  so  lange  factisch  kein  grosser  Fehler  sein,  als  wir  nicht  im 
Stande  sind,  die  einzelnen  Parenchyralymphen  gesondert  einer  hinreichend 
genauen  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen,  um  auf  diese  Weise  die 
Verschiedenheiten  derselben  und  deren  physiologische  Ursachen,  die  wir 
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i^»<xt  nor  a(in<Mi»liv^b  vf^rmolhen  köoneo.  skb^  fe$l2a>4Hleii .  al$  «ir 
a^»4!:r  au/tli  ferner  oicbl  irn  Stande  ^ind.  die  wichii^eo  Verättdeflun^en, 
welche  die  L^mpFie  alter  Th^ile  laurh  der  ChUus»  aaf  ibrem  W«^i\ 
fiamerillich  auf  tbrem  ÜurrhthU  durrb  dre  dn'i^iged  Organe,  die  LvBdpb- 
drn^en.  in  denen  ^ie  mit  dem  BJute  in  \  erkebr  tritL  erleidet,  qoalitaÜT  and 
qiiaiiliutif  zu  erforr^hen.  Bi.<i  jetzt  k*'Dnen  wir  oicbt  nel  mehr,  als  die 
ft/>r$;f^l!i{;  iitudirten  nior|>holoi!i^cben  Vorgänge  iDL^ropbe  und  Cbylu^^  auf 
dem  Uege.  einige  ph%!>ikaii^be  und  chemi»cbe  \erscbiedenbeilen  beider. 
uiu\  die  ijngef;ihre  Oin«»liliJtion  der  im  dnctus  thoracicuM  entbaltenes 
Lndinincbung  unter  gewichen  phy!4oir>giscben  Bedingungeo.  Belracbten 
wir  etwa»  genauer  die  Quellen  dieser  Säfte,  und  die  daraus  sich  ergtrbei»- 
den,  erwiesenen  oder  nur  zu  vermulhenden  Eigenscbafteo  und  Zu^^inK 
nien^etzung  den>elben. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass»  in  den  Darmzotlen  iosbesondere  die 
Fette  und  EiMreinsköqier  des  Speisebreies  ausschlteselicb  oder  wenigstens 
zum  grösslen  Theile  in  die  Wurzeln  der  Cbylusgefasse  nherlreten;  der 
Aiigen»^cbein  lehrt,  das»  nach  Fettgenuss  diese  Gefasse  einen  ao  suspen- 
dirtein  Fett  überreichen  Saft  führen«  Es  bildet  demnach  im  Darm  eine 
Onibination  gewisser  direct  von  der  Aussenwelt  bezogenen  Stofle,  unter 
weleben  die  resorbirten  Ei  Weisspeptone  und  Fette  in  wechselnden  Mengen- 
verhältnissen erwiesenermaassen  die  Hauptbestaiidlheile  sind«  die  erste 
Grundlage  des  Chylussaftes.  Allein  wir  kennen  weder  genau  die  Be- 
tchaffenbeit,  in  welcher  diese  Haiiptbestandtbeile  in  den  Wurzeln  der 
Gbylusgefässe  anlangen,  noch  wissen  wir  genau,  welche  von  den  übrigen 
resorbirbaren  Nabrungselenienten  und  Verdaunngsprodacten  und  in  wel- 
chen Mengenverhältnissen  sie  an  der  Bildung  des  Cbylus  in  den  Zolten- 
kanälen  sich  betheiligen,  endlich  wissen  wir,  dass  der  Saft,  der^on  den 
Zotten  aus  den  grösseren  Chylusgefässen  zugeführt  wird,  nicht  lediglich 
aus  dem  Nahningsbrei  stammt,  sondern  auch  eigne  Parenchymfiässig- 
koiten  der  Darnigewebe,  Producte  ihrer  Ernährung  durch  die  Blutflüssig- 
keit, wie  sie  in  anderen  Organen  in  die  Lymphgefasse  übergeben,  ancb 
hier  jenem  NahrungKsaft  in  den  Cbylusgelassen  sich  beimengen.  Jeden- 
falls bilden  die  aus  dem  Speisebrei  aufgesogenen  Nährstoffe  die  wesent- 
lichen Bestandlheile  der  Darmlymphe,  oder  des  Cbylus,  und  die  wesentliche 
Aufgab«;  der  Chyhisgefässe  ist  jedenfalls  darin  zu  suchen,  dass  sie  gewi»se 
für  den  directen  (Jebergang  in  das  Blut  nicht  geeignete  rohe  Ernährungs- 
materialien  aufnehmen,  um  sie  verändert,  in  bestimmter  Weise  für  den 
Eintritt  in  das  Blut  und  die  Theilnahme  an  dessen  physiologischen  Pro- 
cessen präparirt  demselben  zuzuführen.  Die  Bedingungen  zu  diesen  vor- 
bereitenden Veränderungen,  welche,  wie  wir  sehen  werden,  tbeils  in 
chemischer  Umwandlung,  tbeils  in  bistogeneliscben  Processen  (der  Bil- 
dung embryonaler  Blutzellen)  bestehen,  liegen  theils  in  der  Natur  der 
Mischung  selbst,  welche  als  Chylus  aus  den  Darmwurzeln  fortbewegt 
wird,  theils  in  der  noch  rätbselhaAen  Einwirkung,  welcher  der  Chylus 
in  den  Darmchylusdräsen  (Follikeln)  und  den  MesenterialddVsen  unter- 
worfen wird. 

Noch  weniger  klar  liegt  die  Natui  der  in  den  übrigen  Organen  und 
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Geweben  des  Körpers  von  den  Endwurzeln  der  Lymphgeßsse  aufge- 
aommeaen  Mischungen  zu  Tage.  Folgendes  Allgemeine  lässt  sich 
darfiber  aussagen.  Das  Blut  Iraossudirl  behufs  der  Ernfihning  und 
SecretloR in  jedesGewebe  durch  die  Wände  der  Capittaren  eine  Mischung, 
deren  Oonstilution  wir  bei  keinem  Gewebe  bis  jetzt  direct  erkannt  haben. 
>Vir  wissen  nur  soviel,  dass  überall,  wo  Ernährung  stattGndef,  Ei  weiss- 
körper,  Fette,  Salze  u.  s.  w.  aus  dem  Blute  abgegeben  werden,  dass  diese 
„plastisohen Stoffe*^  in  verschiedenen  Mengenverhfilfnissen  rn  verschiedene 
Gewebe  treten  mfissen^  dass  mannigfache  Umstände^  wie  die  Beschaffen- 
heit der  CapHlargefasse,  die  Constitution,  in  welcher  das  Blut  in  dieselben 
gelangt,  die  Natur  der  jenseits  der  Gefasswand  liegenden  Stoffe,  die  qua- 
litativen und  quantitativen  Verhältnisse  des  Transsudats  bestimmen. 
Allein  über  diese  allgemeinen  Sätze  ist  die  Wissenschaft  noch  wenig 
hinaus^  die  Schhlsse,  welche  die  Beschaffenheit  der  Lymphe  selbst  aof  die 
Nattir  des  Transsudats  erlaubt,  werden  wir  unten  kennen  lernen.  Nur 
ein  Theil  der  von  den  Blutgefässen  durchgeschwitzten  Bildungsfltissigkeit 
wird  als  solche  wirklich  zur  Beproduction  der  Gewebe  verwendet,  ein 
grosser  Ueberschuss  wird,  damit  dessen  brauchbare  Elemente  nicht  ver- 
loren gehen,  von  den  Lympbgefassen  aufgenommen,  um  aufs  Neue- dem 
Blute  zugeführt  zu  werden.  Dieser  Ueberschuss  bildet  demnach  die 
Hauplquelle  der  Lymphe.  Wenn  aber  schon  dieser  Constituent  derselben 
in  verschiedenen  Geweben  und  Organen  verschieden  sein  muss,  so  ist 
dies  noch  weit  mehr  mit  einer  zweiten  wesentlichen  Zuthat  zu  diesem 
Safte  der  Fall.  Es  treten  nämlich  zur  Lymphe  muthmaasstich  auch  die 
Producte  des  Stoffwechsels  der  Gewebe,  der  Abfall  von  der  Ernährung 
derselben,  und  drittens  wahrscheinlich  gewisse  Besiduen  des  Secretions- 
processes  in  den  absondernden  Geweben.  Wir  haben  diese  Producte 
unter  den  sogenannten  Extractivstoffen  der  Lymphe  zu  suchen,  bis  jetzt 
ist  kaum  eines  derselben  wirklich  nachgewiesen,  geschweige  dass  wir  in 
der  Lymphe  jedes  Organes  die  eigenthümlichen,  für  den  Stoffwechsel 
dieses  Organes  charakteristischen  Stoffe  zu  entdecken  im  Stande  wären. 
So  ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  bei  der  Ernährung  des 
Muskels  und  vielleicht  durch  die  Buckbildung  des  thätigen  Muskels  ge- 
bildeten Materien,  die  wir  als  Milchsäure,  Inosit,  Kreatin,  Kreatinin  o.  s.  w. 
im  Parenchymsaft  des  Fleisches  durch  Liebig  kennen  gelernt  haben, 
wenigstens  zum  grössten  Theil  nicht  direct  in  die  Blutcapillaren,  sondern 
erst  durch  die  Lymphe  dem  Blute  zugeführt  werden,  ja  dass  vielleicht 
schon  in  der  Lymphe  ein  Theil  der  weiteren  Metamorphosen  der  letzt- 
genannten MateriMi,  vor  Allem  die  Bildung  des  Harnstoffs  vor  sich  gehe; 
aHein  bis  jetzt  ist  im  Inhalt  der  LymphgefÜsse  und  selbst  des  ductus 
Aoracicus  weder  einer  der  näheren  noch  der  entfernteren  Abkömmlinge 
der  Muskelernährung  direct  constatirt.  So  mflssen  wir  ferner  in  den 
LymphgeOssen  der  Milz  einen  Inhalt  finden,  dessen  Constitution  im 
innigsten  Zusammenhange  mit  der  histiologischen  und  chemischen  Meta- 
morphose des  Blutes  in  diesem  Organe  steht;  direct  wissen  wir  bis  jetzt 
Ober  die  Milzlymphe  nicht  mehr,  als  dass  sie  Formelemente  wie  andei^ 
Wirts  enthält,  und  häufig  rötUich,  selbst  blutroth  geflirbt  ist,  ohne  dass 
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wir  die  Herkunft  der  fln-beoden  Bestandtheile  ansageben  im  Stande 
wären.  Endlich  leuchtet  ein,  dass  die  aus  den  Secretionaorganen  weg* 
fliessende  Lymphe  eine  verschiedene  Constitution  haben  muss.  In  diesen 
Organen  wird  die  ans  den  Capiliaren  transsudirte  Fl Asstgkeit  nicht  4ilos 
zur  Ernährung  der  Gewebe  verwendet,  es  werden  auch  besondere,  oft 
sehr  differente  Absonderungsflussigkeiten  aus  ihr  bereitet,  der  nbrig 
bleibende  Theil  derselben,  welcher  in  die  Lynipbgefösse  dbergeht^  muss 
daher  auch  eine  von  der  übrigen  Lymphe  abweichende,  in  den  verschie- 
denen Secretionsorganen  verschiedene  Beschaffenheit  haben.  Wie  der 
Qiylus,  so  durchwandert  auch  die  Lymphe  vor  ihrem  Einfluss  in  das 
Blut  drüsige  Organe,  in  welchen  sie  mit  dem  Bhite  in  Verkehr  trül  und 
Veränderungen  erleidet,  weiche  hauptsächlich  in  der  Bildung  morpho- 
logischer Elemente  bestehen.  Das  Wesen  der  plastischen  Vorgänge  iat 
darin  zu  suchen,  dass  das  überschüssige  plastische  Material,  welohes  die 
Lymphgeßsse  aus  dem  Eniährungslranssudat  aufnehmen  und  demBInte 
wieder  zuführen,  ebenso  wie  der  neue  durch  den  Chyhis  aus  dem  Dann 
aufgesogene  Bildungsstbfi*  nicht  roh,  sondern  bereits  wieder  zu  Zelten,  die 
einer  unmittelbaren  Theihiahme  an  dem  Bhitleben  fähig  sind,  verarbeitet, 
in  das  Blut  zurückkehrt. 

Diese  vorläufigen  allgemeinen  Betrachtungen  genügen,  um  die  Quelle, 
Natur  und  Bestimmung  der  verschiedenen,  aller  Orten  von  den  Lyroph- 
gefassen  aufgesogenen,  im  c^uofu«  ^Aorocect»  vermischten  Flüssigkeiten, 
welche  als  Lymphe  und  Chylus  beschrieben  werden ,  zu  zeigen ,  und  um 
begreiflich  zu  machen,  wie  wenig  erschöpfend  hei  dem  angedeuteten 
jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  die  folgenden  speciellen  physikatiscb- 
chemischen  Erörterungen  sein  können.* 

^  Die  amfasaen listen,  freilich  in  vieler  Bestehunf  schon  veralteieo  Arbeiten  über 
Chylus  und  Lymphe  shid  von  H.  Nasse:  Art.  Chytu9  und  Lymphe  in  R.  Waovkr's 
Hdwrtrb.  d.  PhysioL,  Bd.  I.  pag.  221  und  Bd.  11.  pag.  363,  m  welchen  zugleich  ec^ 
schöpfende  Lheraturangaben  zn  finden  sind. 
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.  §.  86. 

Mikroskopische  Analyse  des  Chylus.*  Der  Anblick,. welchen 
der  Chylus  unter  dem  Mikroskop  darbietet,  ist  ein  wesentKch  verschiedener, 
je  nachdem  wir  denselben  in  den  feinsten  Wurzeln  der  Darmzotten  be- 
trachten, oder  aus  den  Mesenterialgefassen  vor  dem  Eititritt  in  die  Ge- 
krösdrüsen,  oder  endlich  aus  den  grösseren  Stdmmeti  hinter  den  Drösen, 
insbesondere  dem  ductus  (horacicua,  in  welchem  er  stets  mit  Lymphe 
gemengt  ist,  entnehmen;  er  ist  aber  auch  zvreitens  verschieden,  je  nach- 
dem wir  den  Chylus  wahrend  der  Verdauung  und  insbesondere  bei  fett* 
reicher  Kost,  oder  bei  nächternen,  hungernden  Thteren  untersuchen. 
Wir  haben  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  gesehen »  dass  sieh  nach 
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Pettgenuss  dt«  Warseln  derChyliiftgeRlsse,  insbesondere  bei  menschlichen 
Lekben,  mit  kleinen  glänzenden  Pelttröpfcben,  welche  durch  die  Zellen 
des  Epithels  und  des  Zoctenparenchjfras  wandern,  dicht  erfüllt  zeigen. 
Der  Chylus  bildet  hier  eine  dichte  Emulsion  solcher  Fetttröpfchen,  welche 
höchst  wahrscheinlich  von  einer  eiweissartigen  Hälle„  nach  Art  der  Milch- 
Mischen,  umgeben  sind.  Diese  Felttröpfcben  oder  Fettbläschen  in  dem 
Cbyluskanal  der  Zotte  und  in  dem  Chylusgeßssnetz  unmittelbar  unter  den 
Zotten  sind  von  wechselnder  Grösse,  aber  stets  messbaf,  Vsoo — ^/looo' '• 
Betrachtet  man  den  Chylus  jenseits  der  Darmwand,  so  findet  man  in  dem- 
selben meist  keine  Spur  von  solchen  Fetttröpfchen,  oder  nur  einzelne 
rerstreute,  dafdr  aber  die  ganze  Flüssigkeit  von  äusserst  feinen,  nicht 
messbaren  dunkeln  MolekAien  dicht  getrübt.  Wie  der  Zottenchylus  im 
aufTallenden  Licht  durch  die  suspendirten  Fetttropfen  weiss  erscheint,  so 
verursacht  auch  diese  moleculare  Trübung,  je  nach  dem  Grade,  ein  opa- 
lesctrendes  bis  milchweisses  Ansehen  der  Mesenterialgeßsse.  H.  Muellbr 
bat  zuerst  durch  sorgfaltige  mikrochemische  Untersuchungen  nachge- 
wiesen, dass  diese  feinen  Moleküle  aus  Fett  und  einer  Proteinverbin- 
dung bestehen  und  zwar  so,  dass  ersteres  von  letzterer  inerustirt  zu  sein 
scheint*,  so  dass  das  Fett  erst  nach  Lösung  oder  Zerstörung  der  eiweiss- 
artigen Hülle  frei  wird,  zu  grösseren  Tropfen  zusammenfliesst.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dass  das  in  feinen,  aber  messbareu  Tröpfchen  durch  die 
Barmwand  resorbirte  Fett  in  den  Chylusgeflssen  bald*  noch  viel  feiner 
vertheilt  und  von  ebenso  fein  vertheilter  Eiweisssubstanz  mechanisch  ge- 
bunden wird.  Ausser  dieser  feinen  Molecularmasse  enthält  aber  der 
Chylus  verschiedene  in  genetischem  Zusammenhang  stehende  Formele- 
mente, über  deren  Natur,  Zusammensetzung,  Entstehung  und  Bedeutung, 
trotz  der  zahlreichsten  trefflichsten  Untersuchungen,  noch  immer  nicht 
völlige  Klarheit  herrscht.  Vergl.  Eckbr,  Ic.^  Taf.  III,  Fig,  X,  und  2; 
FcKKR,  Atlj  2.  Aufl.  Taf.  XIII.,  Fig.  6.  Die  eigentlichen  Chylus  kör- 
perchen, welche  erst  jenseits  der  Mesenteriaidrüsen  in  grosser  Menge 
auftreten,  gleichen  im  Allgemeinen  den  oben  beschriebenen  farblosen 
Blutkörperchen,  sind  rundliche  oder  auch  längliche,  mehr  weniger  gra- 
nulirt,  oder  selbst  deutlich  körnig  erscheinende  Körperchen  von  sehr 
verschiedener  Grösse:  0,002  —  0,004"',  von  denen  einzelne  grössere 
bereits  ohne  Behandlung  mit  irgend  einem  Beagens  durch  eine  deutlich 
abgegränzte  Hülle  und  einen  körnigen  Inhalt  einen  runden  excentrisch 
gelegenen  Kern  durchschimmern  lassen,  sich  demnach  als  kernhaltige 
Zellen  erweisen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Körperchen  ist  indessen  nur 
durch  Zusatz  von  Wasser  oder  Essigsäure  der  Kern  oder  mehrfach  ver- 
schieden geformte  Kerne  sichtbar  zu  machen. 

Setzt  man  Wasser  zu  einem  Tropfen  Chylus,  so  sieht  man  bei  einer 
grossen  Mehrzahl  der  Körperchen  unter  beträchtlichem  Aufquellen  einen 
hellen,  glänzenden,  peripherischen  Bing,  von  einem  centralen  oder  ex- 
centrischen  dunklen,  granulirten  Kern  sich  abheben,  oder  es  kommt 
wenigstens  an  einer  Seite  des  Körperchens  eine  uhrglasartig  aufsitzende 
lichte  Membran  zum  Vorschein.  Bei  längerer  Einwirkung  des  Wassers 
verkleinert  sieb  der  Kern,  wird  dunkler,  deutlicher  körnig,  während,  wie 
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H.  NtELLia  zuerst  beDbachteie,  oichl  selten  die  durch  WaMerimbiliitioQ 
ausgedehnte  Hülle  platzt  uod  den  Inhalt  in  Form  eines  oder  mefafttro- 
später  zusammenfliessender,  blasser,  mattglänzeader  Tropfcheo,  welche 
sieb  allmälig  lösen,  hervorquellen  lasst.  Bei  anderen  Chjhiskörpercben 
bringt  Zusatz  von  Wasser  oder  Essigsaure  statt  eines  runden  Kernes  einen 
länglichen,  släbcben-,  nieren-,  oder  hufeisenförmigen  &em,  oder  zvei 
drei  und  Tter  kleinere  Kerne,  kurz  alle  jene  mannigfachen  Kernforma- 
tionen  hervor,  welche  wir  bereits  pag.  16  bei  den  morphologisch  iden- 
tischen farblosen  Blutkörperchen  beschrieben  haben,  welche  sich  femer 
an  den  Zellengebilden  des  eitrigen  Exsudates  auf  das  Schönste  studireo 
lassen.  Im  Allgemeinen  herrschen  die  einkmiigen  Chyiuskörpercben 
bei  Weitem  über  die  mebrkemigen  vor.  Man  findet  femer,  besonders 
im  ductus  thoracicus^  einzelne  solche  Körperchen,  deren  Inhalt  eine  deut- 
liche, schwach  gelbliche  Färbung  zeigt  (Eckse  a.  a.  0.  Fig*  1  B.  d). 
Drittens  findet  man  constant  eine  Anzahl  von  kleineren  granuTirten  Kör- 
perchen, welche  durch  W^asser  und  Essigsäure  nicht  in  Kern  und  HuUe 
sich  scheiden,  sondern  unverändert  bleiben,  oder  stärker  granulirt,  glän- 
zender werden.  Diese  deutet  man  daher  als  freie  Kerne.  Früher  be- 
trachtete man  sie  allgemein  als  normale  Chylusbestandtheile  und  zwar 
als  Vorstufen  zu  den  fertigen  Chyluskörperchen,  welche  sich  um  die 
primären  Kerne  bilden  sollten.  Jetzt  ist  diese  Meinung  gänzlich  ver- 
lassen und  man«  kann  daher  die  unzweifelhaft  vorkommenden  freien 
Kerne  nur  als  zufallig  oder  durch  störende  Einwirkungen  aus  fertigen 
Zellen  befreit  ansehen.  Die  meisten  Beobachter,  geben  ferner  rothe  Blul- 
zellen  als  constante  Bestandtheile  des  Chylus  an,  andere  betrachten  die- 
selben als  zufallig  bei  der  Darstellung  der  Präparate,  dem  Anschneiden 
der  Lymphgefasse,  beigemengt.  Sicher  ist  die  Zahl  derselben  um  so  ge- 
ringer, je  grösser  die  Vorsicht  bei  der  Gewinnung  des  Chylus,  sicher 
werden  erst  in  den  Blutgefössen  die  meisten  Lymphkörpercben  zu  rotheo 
Blutkörperchen;  allein  auf  der  andern  Seite  ist  auch  das  Vorkommen 
gewisser  rother  BlutzeMen  in  dem  Chylus  als  Thatsache  zu  betrachten, 
und  aus  einer  bereits  vor  dem  Eintritt  in  die  Blutbahn  erfolgten  Um- 
wandlung einzelner  Chyluskörperchen  zu  erklären.  Man  findet  daher  im 
ductus  tharacicus  ähnliche  Uehergangsstufen  zwischen  Chyluskör- 
perchen und  rothen  Blutzellen,  wie  ich  sie  oben  für  das  Milzblut  be- 
schrieben habe.  Nach  Wagner  sollen  unter  Umständen  besonders  bei 
venöser  Hyperämie  der  Darmscbleimhaut  innerhalb  der  Darmsotten  durch 
Zerreissung  von  Capillaren  Blutkörperchen  in  die  Wurzeln  der  Chylusge- 
fasse  übertreten ;  doch  dürfte  dieser  Uebertritt  nur  eine  seltene  pathologische 
Ausnahme  sein.  Endlich  will  Koelluer  mit  Bestimmtheit  bei  Säuge- 
thieren  in  der  Theilung  begriffene  Chyluskörperchen  gefunden  haben; 
die  Theilung  geschieht  nach  ihm,  indem  die  Körperchen  länglich  werden, 
der  Kern  in  zwei  zerfallt,  das  Körperchen  sich  biscuitartig  einschnürt 
und  zerfällt. 

Die  beschriebenen  Cbylnselemente  finden  sich  in  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  Chylusgeßisssystems  in  verschiedener  relativer  Anzahl. 
Die  feinkörnige  Molecularmasse  nimmt  von  den  Wurzeln  nach  dem  Stamm 
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xo  ab,  wäbreod  die  Zeilengebiide  sich  venuebren  und  erst  jenseits  der 
Meseiiterialdröaeo,  welche  die  Chylusgefässe  durchsetzen,  in  grosserer 
Menge  auftreten.  In  den  feinsten  Mesenteriaigelassen  fehlen  die  Zellen 
oft  ganz,  indessen  durchaus  nicht  immer,  und  ist  ihr  Vorkommen  in  den- 
selben auch  jetzt,  wo  man  die  BildongsstaUe  der  Chyluskörperchen  aus- 
schliesslich in  den  Drüsen  sucht,  vollkommen  erklärlich,  seitdem  un- 
zweifelhaft dargethan  ist,  dass  die  Follikel  der  Darmwand  elementare 
Chylusdrösen  sind.  Auf  dem  Wege  nach  dem  ductua  thorctcicm  ver- 
mehren sich  die  Chyluskörperchen  nach  Koellikbr  auch  durch  Theilung 
und  zeigen  häufiger  mehrfache  Kerne. 

Was  die  Genese  der  beschriebenen  Chyliiselemente  betrifR,  so  geht 
schon  aus  dem  Mitgetheilten  hervor,  dass  dieselbe  durchaus  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt  ist  Es  herrschte  zwar  bis  vor  Kurzein  die  beson- 
ders von  KoELLiKER  urgirte  Ansicht,  dass  die  Chyluskörperchen  nach  dem 
ScawANM-ScBLEiOEN'schen  Zellenbildungstypus  aus  dem  rohen  Material 
des  Milchsaftes  hervorgehen,  also  zuerst  freie  Kerne,  um  diese  Membra- 
nen, zwischen  Membran  und  Kern  der  Inhalt  sich  bilde;  allein  in  neuerer 
Zeit  ist  diese  Ansicht  ganz  verlassen,  die  freie  Zellenhildung  für  die  Chy- 
luskörperchen wie  für  alle  thierischen  Zellen  entschieden  negirt  worden. 
WTährend  man  früher  aligemein  annahm,  dass  diese  morphologischen 
Elemente  sich  allmälig  auf  dem  Wege  des  Chylus  zwischen  Darmwand 
und  Blutgefässsystem  entwickeln,  und  zwar  so,  dass  aus  der  feinen  Mole- 
calarmasse  sich  kleine  Aggregate  von  Körnern  abscheiden,  diese  durch 
Verdichtung  der  Peripherie  und  Verflüssigung  des.  Centrums  zu  nackten 
bläschenförmigen  Kernen  werden,  um  welche  sieh  dann  Zellmembran 
und  Zellinhalt  aus  der  Flüssigkeit  differenziren  sollten,  hat  zuerst 
Broecke  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen,  dass  ausschliesslich  die 
Lymphdrüsen  die  Bildungsstätten  der  Körpercheo  seien,  und  be- 
trachtet man  jetzt  allgemein  die  ^n  den  Alveolen  dieser  Drüsen  befind- 
lichen Drüsenzellen  als  die  Mutterzellen  der  Chyluskörperchen. 
Die  Formelemente,  welche  man  in  geringer  Anzahl  schon  in  den  Mesen- 
terialcbylusgefassen  vor  den  Mesenterialdrüsen  findet,  werden  als  in  den 
einfachen  Darmlymphdrüsen,  den  PEVSR'schen  und  solitären  Follikeln 
entstanden  betrachtet.  Ein  anderer  Differenzpunkt  ist  die  Bedeutung  der 
weiteren  Schicksale  des  ursprünglich  einfachen  runden  Kernes.  Es 
scheint  eine  doppelte  Art  der  Theilung  des  Kernes  unterschieden  werden 
zu  «müssen,  eine  Theilung  zum  Behuf  der  Vermehrung  der  Lymphkör- 
percben,  welche  Koblliker  beobachtet  hat,  und  ein  allmäliges  Zerfallen 
des  Kernes  in  Kömchen,  weli^ie  sich  später  beim  Uebergang  in  farbige 
Blutzellen  auflösen.  Die  öfters  zu  beobachtenden  3  und  4fachen  Kerne 
sind  nicht,  wie  anderwärts,  Vorbereitung  zur  Vermehrung  der  Lymph- 
zelle,  sondern  Zeichen  der  beginnenden  Umwandlung  derselben  in  ein 
rotbes  Blutkörperchen.  Wie  dieser  Process  vor  steh  gehe,  haben  wir 
bereits  pag.  194  ausführlich  erörtert;  wir  heben  hier  nochmals  hervor, 
dass  nach  unserer  Ansicht  der  Kern  keineswegs  nutzlos  verschwindet, 
nach  aussen  eliminirt,  und  dafür  etwa  „Hämatinlösung'*  (welche  wahr* 
scbeiolicb  überhaupt  nicht  extstirt)  trobibirt  wird,  sondern  dass  Kern 
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and  Inhalt  des  farblosen  Körpercbens  durch  chemische  VtewaedloDg  n 
jenem  eigenthömlichen  farbigen  Proteinkdrper  der  rolheii  Bhitzdle« 
welcher  sich  durch  seine  Eigenschaft  tn  krystallisiren  aosseiduiel, 
werden.  Möglich ,  dass  nicht  alle  Chyluskörperchen  dieses  Endziel  er- 
reichen, sondern  einzelne  früher  (durch  fettige  Degeneration  [Vnicuow] 
oder  anderswie)  zu  Grunde  geben;  wir  glauben  dennoch,  als  phvBioiogisdie 
Bestimmung  der  vom  ductus  thorcicicus  dem  Flute  zugefilirten  Zellen- 
gebilde, ebenso  wie  der  T6llig  identischen  farblosen  Zellen,  welche  von 
Leber  und  Milz  im  Blute  producirt  werden,  die  Neubildung  farbiger  Blot- 
Zellen  bezeichnen  zu  müssen. 

^  Die  wich tig^sten  Arbeiteil  über  die  Morphologie  des  Chylus  sind  folgende:  H.N4s«e. 
TiEDCMAifiv'fl  u.  TRe\'iRAifCs'  Ztschr.  1833;  Untertuchungen  zur  Pkys.  Bonn  1B99,  11. 
pag.  183.  a.  a.  o.  a.  O. ;  Schultz,  System  d,  Oiretä.  1836;  J.  Moellbk,  Lehrh,iLPkff$, 
Bd.  I.  pag.  128  11.  470;  R.  Waover,  Beitr,  zurvergL  PhysioL  I.  u,  II.  (mii  bi*a«>Ddors 
sorgfältigen  Messniigeii);  J.Vookl,  über  Eiter  und  Eiterung,  Erlangen  1838:  Valcstis 
Hepertor.  1838  u.  ndnrtrh,d.  Phy».  Art.  Gewehe,  Bd.  I.  pag.  617 ;  Bischopf,  Mceller's 
Arck.  1888,  pag.  496;  Schwamh,  Mikroskop.  Unters,,  Benin  1889;  Baoas,  Lekrb,  d, 
allqem.  Anai,,  Braunscliwei^  1841,  »ag.  140;  Hkhlb,  Aligem.  Anai.  1841,  pag,  4S0; 
Habch.  d.  ration.  Pathologie,  Bd.  II.  pag.  681 ;  Herbst,  das  Lymphgefässsystem  u. 
seine  Verrichtung,  Göttingen  1844;  H.  Miteller.  Uenib  n.  Pfbcfer's  Ztschr.  III.  Bd. 
1846.  pag.  104;  Kobllwer,  Entw.  d.  Cephalopoden,  Zdriuh  1844;  Ukrlb  o.  Pnwnm'a 
ZUchr.  Bd.  IV.  1846,  pag.  142;  Hdb.  d.  Gewebelehre.  3.  And.  pas.  594;  Ferk.  d, 
fVürzburger  phys.  Geselisch.  Bd.  V'II.  pag.  174.  —  •  Durch  folgenoe  Reaciioneu  bat 
H.  MuEtLER  erwiesen,  dass  die  feinen  Moleküle  des  Chylos  ans  Fett  und  Protemhülle  be- 
stehen :  sie  verändern  sich  im  frischen  Cbylos  durch  Wasser  nicht  b(*haiideU  man  aber 
eingetrockneten  Oij'Uis  mit  Wasser,  so  ersehenen  statt  ihrer  zusaminenfliessende  Ken- 
tröpfciien.  Durch  Essigsäure,  welche  die  Proieinliülle  lost,  kommen  ebenfalls  Feturopf- 
eben  aus  ihnen  snm  Vorschein,  während  die  übtige  Fliissigkeit  klar  wird.  Aether  Itist 
allerdings  die  Körnchen  oiine  Weiteres,  was  dafür  2u  spiYclH*n  scheint,  dasa  aie  aus 
freiem  Fett,  ohne  Proteinhälle,  welche  die  in  Aether  unlöslichen  Milchbläschen  besiizrn. 
bestehen,  allein  in  Betracht  des  Verhaltens  gegen  Essigsäure  ist  wahrscheinlicher,  dass 
der  Aether  durch  die  unendlich  dünne  Proteinsubstanz  hinduR-h  das  Fett  löst 
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Die  morphologischen  Elemente  der  Lymphe  sind  im  Wesent- 
lichen vollkommen  dieselben,  »vie  die  des  Chylus,  nur  fehlt  derselben 
die  feinkörnige  Molecularmasse  des  letcteren.  Es  erklärt  sich  hieraus 
die  durchsichtige  klare  Beschaffenheit  der  Lymphe;  wie  erwähnt,  rührt 
das  milchige  Ansehen  des  Chylus  mehr  von  jenen  suspendirten  Molekülen, 
als  von  den  Kern-  und  Zellengebilden  her.  Letztere  sind  mit  denen 
des  Chylus  identisch,  ebenso  gilt  tut  ihre  Entstehung  dasselbe,  was  Aber 
die  Bildung  der  Chyluskörperchen  gesagt  wurde;  die  eigentlichen  Lymph- 
drüsen und  die  den  Darmfolljkeln  entsprechenden  elementaren  Lymph- 
drüsen, wie  die  Follikel  der  Milz,  des  Thymus,  sind  ihre  Bildungsstätten. 
Freie  FeUtröpfchen  fehlen  meist  gänzlich  in  allen  Thetlen  des  Lymph- 
gefSsssystems.  Die  Zahl  der  Zellenelemente,  welche  aus  den  verschiedenen 
Organen  dem  Milchbrustgang  zugeführt  werden,  ist  verschieden,  beson- 
ders reich  daran  ist  die  Lymphe  de^  Mifz,  in  welcher  man  auch  am 
häufigsten  rothe  Blutkörperchen  findet.  Der  Inhalt  des  ductus  thtTn»- 
cictts^  welcher  ein  Gemisch  von  Chylos  und  Ljmphe  ist,  seigt  erUftr- 


(.   88«  PHTgIffALfSGII-aiSMISCIiC  ANALYSE  DBS  CBTLC8.  363 

Kcberweise  einige  Verschiedenheiten  hinsrebtlieh  seiner  morphologischen- 
VerbSlCnisse  je  nach  der  relativen  Menge  seiner  Constituenten,  je  nach- 
dem die  Verdauung  demselben  reichliche  fetthaltige  Chylnsmengen  zu-^ 
fahrt,  oder  sein  Bauptzuflass  nur  aus  der  Lymphe  der  Abrigen  Körper- 
Organe  besteht;  in  letzterem  Falle  wird  besonders  die  feine  Holecularmasse 
▼ermindert,  sein  Ansehen  daher  mehr  durchsichtig,  oder  schwach  opales- 
ehrend  statt  milchweiss  sein,  üeber  die  Zahl  seiner  ZeUengebiide  unter 
▼ersehiedenen  physiologischen  Verhältnissen  besitzen  wir  noch  keine 
genauen  Kenntnisse. 
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Der  Chylus^  zeigt  in  seinem  physikalischen  und  chemischen  Ver- 
balten, soweit  dasselbe  durch  die  Untersuchung  der  im  ductusthoracicoB 
nach  der  Verdauung  enthaltenen  Fhlssigk^it  eruirt  ist,  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Blute.  Reiner  Chylus,  d.  h.  Chylus  ohne  jede  Bei- 
mengung von  Lymphe,  hat  noch  nicht  untersucht  werden  können;  der 
nach  der  Verdauung  strotzend  gefüllte  Milchbrustgang  enthält  zwar  bei 
Weitem  vorwiegend  die  aus  der  Darmhöhle  aufgesogene  Flössigkeit,  allein 
grössere  oder  geringere  Mengen  Lymphe  sind  stets  mit  derselben  ver- 
mischt. Die  Quantität  des  in  den  MesenteriaigefSssen  enthaltenen  Chy- 
lus ist  zu  gering,  um  fOr  die  chemische  Analyse  ausreichendes  Material 
zu  geben;  ausserdem  enthalten  diese  Gefösse  zwar  reinen,  aber  keitien 
reifen  Chylus,  sie  fuhren  das  vom  Darm  aufgenommene  rohe  Material, 
in  welchem,  wie  schon  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  die  eigen- 
thömlichen  Umwandlungen,  welche  den  Chylus  dem  Blut' in  morpholo- 
gischer und  chemischer  Beziehung  naheverwandt  machen,  erst  beginnen. 
Es  fehlen  diesem  unreifen  Sali  noch  die  jedenfalls  wesentlichen  Zuthaten 
und  Veränderungen,  welche  derselbe  bei  seinem  Durchgang  durch  die 
Lymphdrösen  erföhrt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  auch  die  Kennt- 
nis« der  chemischen  Constitution  dieses  unreifen  Chylus  von  grösstem 
Interesse  ist,  um  daraus  genauere  Aufschlösse  nber  die  Function  der 
Lymphdrösen  und  die  allmäligen  progressiven  Verwandlungen  des  Chy- 
lus auf  seinem  Wege  überhaupt  zu  erhalten.  Um  aber  ein  Urtheil 
über  die  Natur  des  Saltes,  welcher,  aus  den  Chylusgeflssen  kommend, 
dem  Blute  zufliesst,  bilden  zu  können,  müssen  wir  denselben  unmittelbar 
vor  seinem  Einströmen  in  das  Venensystem  untersuchen  und  uns  daher 
vorläufig  mit  der  Analyse  des  an  Chylus  möglichst  reichen  Inhaltes  des 
ductua  tkoraeicus  begnügen,  wenn  uns  dieselbe  auch  namentlich  in 
quantitativer  Beziehung  keine  absolut  richtigen  Aufschlösse  geben  kann. 

Dieser  Chylus  ist  eine  bald  milcbweisse  (bei  reichlicher  Zufuhr), 
bald  nur  opalescirende,  zuweilen  schwach  geihlich  gefärbte,  an  der  Luft 
in  der  Regel  sich  röthlich  färbende  Flüssigkeit*  von  schwach  alkahscher 
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Reactioo,  welche,  wie  das  Blut,  die  fiigeoschaft  bat,  kiirse  Zeil  nach 
ihrer  Entleerung  zu  gerinnen  und  sich  allfnäiig  in  eine  weiche,  lockere 
Piacenta  und  ein  mei^t  Iröbes  Serum  zu  scheiden.  Was  die  ebemi^cben 
Hestandtbeile  des  Ghylus  betrifft,  so  müssen  wir  auch  hier  nach  der  Ver- 
theilung  derselben  auf  die  morphologischen  Elemente  und  das  Plasma 
fragen,  sind  aber  noch  nicht  im  Stande,  beide  gesondert  zu  aoalysireo 
oder  ihre  ZusammenseUuog  nach  einer  ähnlichen  Methode  wie  beim 
Blute  zu  berechnen.  Es  sind  daher  auch  die  Zahl  und  Gewichtsmenge  der 
Fonnhestandlbeile  und  die  jedenfalls  beträchtlichen  Schwankungen  der- 
selben unbekannt,  ebenso  wie  die  chemische  Constitution  der  Köq>erchen. ' 
Dnr  Chylus  ist  beträchtlich  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  als  das  Blut, 
dieselben  betragen  nach  verschiedenen  Analysen  im  Maximum  9,5  ®/o, 
mehr  oder  weniger  je  nach  der  Menge  der  im  Darm  aufgesogenen  Slofft*, 
je  nach  der  Quantität  der  beigemengten  Lymphe.  Das  Chylusplasma 
enthält  dieselben  zwei  Eiweisskörper  wie  das  Blut,  einen  spontan  gerin- 
nenden Fasertolf  und  alkalireiches  Eiweiss.  Beide  gelangen  nirht  als 
solche  vom  Darm  aus  in  den  Chylus,  sondern  werden  aus  den  resorbirlen 
Peptonen  innerhalb  der  Cbylusgefasse  gebildet,  theils  auch  in  den  Mesen- 
terialdrusen  aus  dem  Blute,  theils  wohl  auch  aus  dem  Parwebynisaft 
der  Darmwände  aufgenommen.  Wo  und  wie  die  Umwandlung  der  Pep- 
tone in  Eiweiss  geschieht,  lässt  sich  nicht  entscheiden;  das  Fibrin  scheint 
erst  allmälig  während  des  Laufes  zu  entstehen,  da  der  Chylus  der  fei^ 
neren  Gefässe  nur  Spuren  oder  gar  keine  spontane  Gerinnung  zeigt,  wenn 
es  nicht  vielleicht  ausschliesslich  in  den  Drusen  aus  den  Blutgefässen 
fertig  dem  Chylus  beigegeben  wird,  lieber  Natur  und  Genese  des  Chy- 
lusfaserstoffes  gilt  übrigens  dasselbe,  was  wir  oben  über  den  Blutfaser- 
stoff erörtert  haben.  Nach  Virchow  stammt  aller  Fasertoff  aus  den  Ge- 
weben, vielleicht  aussc>hliesslich  dem  Bindegewebe.  Ein  beträchtlicher 
Theil  der  aus  dem  Darm  aufgenommenen  Eiweissmaterie  wird  in  den 
Drüsen  zum  Aufbau  der  Zellenelemenle  verwendet,  ebenso  aber  aucfa 
offenbar  ein  Theil  des  resorbirten  Fettes.  Dasselbe  erleidet  auf  dem 
Wege  vom  Darm  bis  zu  dem  ductu8  thoracictis  mehrfache  Veränderungen, 
ein  Theil  desselben  wird  verseift,  ein  anderer  Theil  wird  nicht  nur  in  die 
Zellen  eingeschlossen,  sondern  scheint  darin  chemisch  metamorpbosirt 
zu  werden,  ob  im  Kern  oder  Zelleninbalt,  ist  unentschieden.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  dem  organischen  Inhalt  der  rothen  Blutzelle  zum 
Theil  auch  eine  fettige  Materie  zu  Grunde  liegt,  und  daher  möglich^  dass 
eine  Umwandlung  des  Fettes  in  diesem  Sinne  bereits  im  farblosen  Chy- 
luskörperchen  Statt  hat.  Die  Menge  des  im  Chylus  nachweisbaren  Fettes 
ist,  wie  die  Zahlen  der  verschiedenen  Analysen  lehren,  sehr  schwankend 
(nach  Simon  1 — 3%).  Ausser  den  genannten  Stoffen  enthält  der  Chylus 
von  organischen  Bestandtheilen  häufig  Zucker,  besonders,  wie  Lcaiuii?! 
bei  Pferden  fand,  nach  Stärkmehl fütterung;  ebenso  wies  derselbe  den 
Uebergang  der  aus  Amylum  im  Darm  gebildeten  Milchsäure  in  die  Chy- 
lusgefasse  nach.  Nach  Colin  enthält  der  Chylus  immer  Zucker,  auch 
nach  Fleischfütterung.  Die  Natur  der  übrigen  „Extractivstoflia''  des  Chy- 
lus ist  noch  völlig  dunkel;  es  wird  in  denselben  manches  sußllige  Ver- 
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damingsobjecl,  aber  aach  manches  Product  der  im  Cbylus  selbst  vor  sich 
gehenden  chemischen  Processe  enthalten  sein.  Unier  den  Mineralbestand- 
tbeilen,  welche  10 — 12^/o  des  festen  Rückstandes  ausmachen,  öber- 
wiegen  bei  Weitem  die  löslichen  Salze,  dieselben  bestehen  hauptsächlich 
aus  ChloralkaUea  und  Spuren  von  phosphorsauren  Alkalien;  ein  groasei* 
Theil  des  Alkali's  ist  im  frischen  Cbylus  an  Albumin  und  Fettsäuren,  ein 
kleiner  Theil  auch  an  Milchsäure  gebunden.  Ob  die  Spuren  von  Eisen, 
welche  man  in  der  Regel  im  Cbylus  findet,  demselben  eigenthömlich, 
oder  den  beigemengten  Blutkörperchen  zuzuschreiben  sind,  ob  das  Chy- 
lusplasma  aus  dem  Darm  £isen  aufnimmt,  um  es  später  in  den  Zellen 
unterzubringen,  ist  vor  der  Hand  unentschieden.^ 

So  wichtig  es  für  die  Statik  des  Stoffwechsels  wäre,  die  Menge  der 
Zufuhr,  welche  das  Blut  in  gegebener  Zeit  durch  die  Chylusgefasse  er- 
hält, genau  zu  kennen,  so  unsicher  und  unzureichend  sind  die  bis  jetzt 
angestellten  Berechnungen  und  Schätzungen  derselben.  Dass  die  Menjge 
des  gebildeten  Chylus  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  ist,  bei  fasten- 
den Tbieren  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  während  der  Verdauung  zum 
Maximum  sich  erhebt,  lehrt  der  Augenschein;  es  käme  daher  darauf  an, 
die  mittlere  Menge  des  bei  normalen  Nahrungsverhältnissen  in  24  Stunden 
dem  Blute  zuströmenden  Chylus  zu  bestimmen.  Directe  Bestimmungen, 
wie  wir  sie  ffir  die  Secretionsgrössen  der  Verdauungssäfte  ausgeführt 
sahen,  sind  hier  nicht  möglich.  Bidoer^  versuchte  zwar  eine  solche 
Bestimmung,  indem  er  bei  8  Hunden  und  Katzen  während  der  Ver- 
dauung die  Quantität  des  Chylus,  welcher  in  gewisser  Zeit  aus  dem  am 
Hals  durchgeschnittenen  Milchbrustgang  ausfloss,  ermittelte,  allein  es 
lässt  sich  erstens  aus  dieser  für  wenige  Minuten  bestimmten  Menge  nicht 
durch  einfache  Multiplication  die  24stündige  Menge  berechnen,  zweitens 
ist  keine  BürgschafL  vorhanden,  dass  die  aus  dem  zerschnittenen  Gelasse 
ausOiessende  Quantität  der  im  Normalzustand  in*s  Blut  einströmenden 
nur  approximativ  entspreche,  drittens  ist  der  Antheil  Lymphe  in  jener 
Flüssigkeitsmenge  nicht  zu  bestimmen.  BmoER  gelangte  zu  dem  Re- 
sultat, dass  bei  Katzen  in  24  Stunden  etwa  ein  der  gesammten  Blut- 
menge gleichkommendes  Chylusquantum,  bei  Hunden  ein  etwa  ^j^  der 
Blulmenge  entsprechendes  in  das  Venensyslem  einströmt.  Noch  weniger 
zuverlässig  sind  die  älteren  Versuche  von  LiKBERKUEaN,  Cruikshank, 
Haller,  aus  der  Zahl  und  CapacKät  der  Zotten  und  der  Zahl  ihrer  An- 
füllungen  in  gegebener  Zeit  (?)  oder  aus  der  gemessenen  Geschwindigkeit 
der  Chylusbewegung  im  Mesenterium  jene  Grösse  zu  bestimmen.  Neuer- 
dings bat  man  noch  auf  dem  Wege  der  Rechnung  die  tägiiche  Cbylus- 
menge  zu  ermitteln  gesucht,  indem  man  entweder  die  empirisch  gefun- 
dene 24stündige  Menge  der  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  Albuminate 
und  den  Gehalt  des  Chylus  daran  (Vierordt),  oder  die  täglich  resorbirte 
Feltmenge  und  den  Fettgehalt  des  Cbylus  zu  Grunde  legte;  Vierordt 
kam  auf  diese  Weise  zu  einer  täglichen  Chylusmenge  von  2,5  Kilogramm 
für  einen  erwachsenen  Menschen.  Alleiu  wenn  auch  diese  niedrige 
Zahl  (Bipbbr's  Bestimmung  gegenüber)  theilweise  durch  den  Ausschluss 
der  Lyotphe  bei  der  Berechnung  erklärlich  wird,  so  stellen  sich  doch 
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der  ganzen  Methode  Bedenken  entgegen,  welche  ihre  Resultate  von  aebr 
iweifelkaft^n  Werthe  erscheinen  lassen. 

^  Ueber  die  chemische  Coastiiution  des  Chylus  verj^l.  Nasse  a.  a.  0.,  Lebmaitk 
a.  a.  0.  Bd.  II.  pag.  244.  n.  die  alleren  Arbeiten  von  Reoss  u.  Emhert,  ScuERuCsJoum, 
f,  uUff.  Chem,  26.  ti.  80.  Heft;  Reil's  Arck.  f.  Pfws,  Bd.  VlIL  pag.  147;  Leonrr  un4 
Lassmgne,  reeherch,  ph^s.  eichim,pour  servir  ä  l'hist,  de  la  ditest.  Paris  1825;  Tie&c- 
MANN  und  Gmelin  a.  a.  0.;  Prout,  Schweigger's  «/ourra.  Bd.  XXVJUI.  ;  Simon,  medic. 
Chemie,  Bd.  11.  pag.  241.  —  '  Ich  habe  bei  einem  Hingerichteten  das  Rothwerden  des 
mUohw«tt8  ans  dem  ducius  thoracieus  fliessenden  Chylus  so  evident  gesehen ,  dass  ich 
DoNDBRs,  welcher  diese  Röthun^  als  eine  sehr  sweifelbafteBeobaclitung  hinsteUt  {Pkgs. 
Bd.  I.  pag.  339)  entschieden  widersprechen  muss.  Auch  bei  Thiereu  ist  die  Röihung 
zuweilen  ganz  unzweifelhaft.  —  *  Die  mikrochemischen  Reactionen  reichen  nicht  au«», 
die  chemische  Constitution  der  Chyiuskörperchen  und  ihrer  einzelnen  Thetle,  Kern,  HöHe 
und  Inhalt  aufzuklaren;  sie  lehren  allerdings ,  dass  Fett  und  Eiweiss  dann  emhahen 
sind,  aliein  damit  ist  wenig  erklärt.  Diese  Reactiouen  berechtigen  trotz  der  $i>rg- 
falt,  mit  welcher  sie  besonders  von  Nasse  angestellt  wurden,  tiicht.  etwas  Näheres  Tiber 
die  Natur  der  in  den  Zellen  enthaltenen  Eiweisskörper  zu  sehKessen ;  es  lasse  sich  sogar 
mit  Bestimmtheit  Nasse's  Angiibe ,  dass  die  Körperchen  wesentlich  aus  Feu  und  Faser- 
sibtf  bestehen ,  in  der  Peripherie  aber  etwas  KäsestofT  enthalten,  als  irrig  bezeichnen.  — 
♦  Um  eine  ungefRhre  Uebersicht  der  quanthativen  Zusammensetzung  des  Chvius  zu 
geben ,  theilen  wir  hier  die  von  Nasse  aufgestellten  Zahlen  fui*  den  Chylus  des  Pferdes 
und  der  Katze  mit: 

1000  Tbeile  Cbjlus  enthalten:  Pferd  Katse 

Wasser «ÄS.O  905.7 

Feste  ßestandtheile 66,0  94,3 

Körperchen 4,0  i 

Eiweiss 31,0  U8.9 

Extractivstoffe 6,25  i 

Faserstoff 0,75  (  1,3 

Fett 15.0  32,7 

Alkalisalze 7.0  9,4 

Erdsalze 1.0  2,0 

Eisen Spuren  -Spttrifn. 

"  BiDDBB ,  Fers»  zur  Best.  d.  Chulusmenge,  die  durch  den  duct,  tkorac,  dem  Bluie  zu- 
geführt wird,  Mueller's  Arch.  1845,  pag.  46.  Das  Verfahren  Bidder's  bei  diesen  Ver- 
suchen rührt  urspi^nglich  von  Maoendie  her  (Prec.  e'temeni.  de  phtfsiol.  Paris  1825. 
Bd.  II.  pag.  183). 
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Der  chemischen  Analyse  der  Lymphe^  stellen  sich  im  AUgemeineo 
dieselben  Schwierigkeiten,  wie  der  des  Chylus  entgegen,  vor  AUem  die 
Schwierigkeit  der  Beschaffung  eines  reinen  tauglichen  Materials  in  aus- 
reichender  Menge.  Man  hat  dasselbe  auf  verschiedene  Weise  gewonnen; 
entweder  analysirte  man  den  Inhalt  des  ductua  tkaracieus  bei  Thieren, 
welche  Ungere  Zeit  gefastet  hatten,  bei  denen  also  der  Chylusiufluss 
sehr  gering  und  wahrscheinlich  der  Lymphe  des  übrigen  Körpers  ähn- 
licher beschaffen  ist,  oder  man  entleerte  bei  grösseren  Thieren,  Pferdea 
und  Eseln  peripherische  Lyrophgefässe,  oder  man  benutzte  die  in  soge- 
nannten Lymphgeschwulsten  enthaltene,  oder  gar  die  aus  Wunden  aus- 
fliessende Flüssigkeit.  Bei  diesen  verschiedenen  Objecten  kann  es  nicht 
Wunder  nehmen,  wenn  Marghand  und  Colbero  4  p.  m.,  t'HsaiTiKn  da- 
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gegen  66  p.  111.,  Omblin  40  p.  ib.,  Scbbrbr  35  p.  or.  Eiweiss  in  der  Lymphe 
angiebL  Das  brauchbarste  Object,  um  die  Zusammensetzung  der  Lymphe 
im  AUgemeinen,  die  Sammlung  aller  Parencbymlranssudate  und  Ernäh- 
rungsabfllle,  welche  -dem  Blute  einverleibt  wird,  zu  untersuchen,  ist 
natüriich  der  Inhalt  des  ductus  thomcicua  fastender  Thiere;  die  specielie 
Unlersucbung  der  einzelnen  Lympharien,  der  unmittelbar  aus  den  ein- 
zelnen Parenchymen  aufgesogenen  Mischungen,  vor  ihrer  Umwandlung 
in  den  Lymphdrüsen,  kann  höchstens  hier  und  da  bei  grösseren  Thieren 
für  einen  grosseren  peripherischen  Bezirk,  wie  für  die  Extremitäten,  ver- 
sucht werden,  und  auch  da  mit  der  Gewissheit,  dass  unsere  chemischen 
Kenntnisse  und  insbesondere  die  analytischen  Hülfsmittei  bei  Weitem 
noch  nicht  ausreichen,  erschöpfende  physiologische  Resultate  zu  er- 
bahen. 

Die  allgemeinen  physikalischen  Eigenschaften  der  Lymphe  sind  bis 
attf  die  mehr  klare  durchsichtige  Beschaffenheit  die  des  Chylus;  auch  die 
Lymphe  gerinnt  und  bildei  ein  kleines  lockeres  Coagulum.  Die  che» 
mischen  Hauptbestandtheile  der  Lymphe  sind  die  des  Blutes,  Fibrin, 
Natronalbuminat,  geringe  Mengen  Fett,  betrichtUche  Mengen  sogenannte 
Extractivstoffe  und  Salze.  Die  qualitativen  Differenzen  zwischen  beiden 
Flüssigkeiten  müssen  offenbar  bauptsacfaiich  in  den  leidigen  Extractif- 
aleffen  ^ucht  werden;  es  ist  aber  noch  nicht  gelungen,  aus  Wasser- 
und  Weingeiatextrael  chemisch  definirbare  Substanzen  herauezufinden, 
au6«er  Leuein,  welches  Fhbeicbs  und  Staedbler  wenigstens  in  den 
Lymphdrüsen  fanden,  nnd  Zucker,  welcher  najch  CoLfN,  Chauvbau  und 
Kbausb  constani  darin  enthalten  sein  salL  Wie  fühlbar  dieser  Mangel  für 
die  Kenntniss  der  Lymphe  und  für  die  Physiologie  des  Ernährungs* 
proceaaes  ist,  leuchtet  ein;  gerade  diese  unscheinbaren  Extractivstoffe 
müssen  uns  einst  die  gewichtigsten  Aufschlüsse  über  den  chemischen 
Verkehr  geben,  welcher  zwischen  einem  Gewelns  und  dem  entsprechenden 
Ernihmngstranssudat  der  Blutgefässe  vnr  sich  geht  Die  quantitativen 
Verhältnisse  der  Lymphbestandtheile  erhalten  besonderes  physiologisches 
Interesse,  wenn  man  sie  mit  denen  des  Blutes  (und  zwar  des  Blutplasmas) 
vergleicht,  weil  sich  daraus  wenigstens  einige  Folgerungen  über  die  Natur 
der  von  den  Capillaren  in  die  Parencfayme  abgegebenen  Mischung  ziehen 
lasfien.  Aueh  eine  Vergleichung  der  Constitution  von  Lymphe  und  Chy-> 
lus,  soweit  dieselbe  möglich  ist,  die  Erkenntniss  der  Differenzen  dieser 
beiden  aus  verschiedenen  QueUen  stammendeD  „Erndhrungss&fte  des 
Blutea'^  ist  voo  groesem  Interesse.  Nasse  bat  zuerst  mit  grosser  Sorgfalt 
die  Unterlagen  zu  diesen  Vergleicbuugen  zum  Theil  gesammelt,  zu» 
Theil  selbst  geschaffen,  und  ist  zu  folgenden  Ergebnissen  gelangt. 

Gnelin'»  Analysen  der  Lymphe  aus  peripherischen  Gefdssen  (den 
Eilretnitaten),  der  Lymphe  aus  dem  ductus  tharacicun  hnngemder  Thiere 
und  dea  Chylus  ergeben  die  nachstehenden  Differenzen: 
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Lymphe  aus      Lymphe  mm         chvlns 

Wasser 964^50  939,70  943,10 

Eiweiss 21.177  40,70  31,35 

Faserstoff      .....  1,900  10,60  4,85 

Extractivstoffe  u.  Salze  in)  q  oor.  q  sr;  M\(it\ 

Wasser  u.  Alkohol  lösUcbf  ^'^^  '*'^^  ^"•*^ 

Exlraclivstoffe   uad   Salze  J  2,340            3,05  1,47 
nur  in  Wasser  loslicn     .  j 

Fett     . Spuren  wenig  8,20 

Verlust 1,938             —  0,48 

Et»  zeigen  diese  Zahlen,  dass  die  peripherische  Lymphe  reicher  an 
Wasser,  ärmer  an  Eiweiss  und  Faserstoff  ais  der  Chylus  ist,  weniger  in 
Alkohol  und  Wasser  iösliche,  dagegen  mehr  nur  in  Wasser  lösliche  Ex- 
tra ctivstofTe,  als  der  Chylus  enthält,  von  Fett  nur  Spuren  föhrt,  während 
der  Chylus  daran  reich  ist.  Es  zeigt  sich  aber  auch  ferner,  dass  der 
Saft  des  Milchhrustgangs  hungernder  Thiere  in  einigen  Punkten  be- 
trächtlich von  der  peripherischen  Lymphe,  weniger  dagegen  als  diese 
von  dem  Chylus  gesättigter  Thiere  difl'erirt  Die  Lymphe  des  ductunt 
thoracicus  ist  sogar  reicher  an  Eiweiss  und  Faserstoff  als  der  Chylus, 
dagegen  ebenso  fettarm  als  die  Lymphe  der  Extremitäten.  Durch  fol- 
gende Betrachtungen  wird-  erklärlich,  dass  die  im  ductua  thoracicua  ent- 
haltene Lymphe  mehr  Alhuminate  hat,  als  die  aus  dem  Lendengeüecht 
entlehnte.  Erstens  ist  wahrscheinlich,  dass  die  aus  anderen  Geweben 
und  Organen  entspringenden  Lymphflussigkeiten  mehr  EiweisskArper 
dem  ductus  thoracicu»  zuführen,  als  die  aus  den  unteren  Extremitäten 
kommenden,  dass  insbesondere  die  Milzlymphe  reich  daran  ist,  wofür 
directe  Beobachtungen,  vielleicht  auch  die  von  mir  gefundene  Tbatsache, 
dass  in  der  Milz  fast  aller  Faserstoff  des  Blutes  aus  demselben  verloren 
geht,  sprechen.  Zweitens  fehlt  der  Zufluss  von  dafi  Cbylusgefassen  des 
Darmes  nie  gänzlich,  und  wenn  derselbe  ausserhalb  der  Digestionszeit 
auch  kein  Fett  führt,  scheint  derselbe  doch  Albuminate  in  nicht  unbe- 
trächtlicher Menge  theils  aus  dem  Darm,  vielleicht  aus  dem  ergossenen 
Darmsaft  und  Bauchspeichel,  theils  aus  den  Mesenterialdritsen  in  den 
Milchbrustgang  zu  bringen.  Es  ist  erwiesen,  dass  der  Chylus  wie  <iie 
Lymphe  nach  dem  Durchgang  durch  die  Drüsen  reicher  an  Faserstoff 
und  Eiweiss,  als  vor  demselben  ist,  mag  diese  Zunahme  nun  eine  abf^o- 
lute,  durch  Aufnahme  aus  den  Blutgefässen,  was  wahrscbeiniieher  ist, 
oder  nur  eine  relative,  durch  Abgabe  von  Wasser  zum  Blute  in  diesen 
Organen  sein. 

Die  Vergleichung,  welche  Nasse  zwischen  den  Analysen  des  Binl- 
plasmas  und  der  aus  den  Extremitäten  gewonnenen  Lymphe  anstellt, 
ergiebt,  dass  letztere  stets  ärmer  an  festen  Bestandlheilen  ist,  ais  er- 
steres.  Der  Wassergehalt  der  Lymphe  ist  ausserdem  wechselnd,  nicht 
allein  nach  dem  Ort,  von  welchem  die  Lymphe  entnommen  wird,  sondern 
auch  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen,  er  wird  von 
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den  verschiedenen  Beobachtern  Yon  92 — 98%  angegeben!  Unter  den 
festen  Bestandtbeilen  enthält  die  Lymphe  namentlich  weniger  Albunrinate 
und  Fett  als  das  Blut,  dagegen  mehr  Extractivstoffe,  zuweilen  auch  mehr 
Faserstoff,  allein  bei  der  Unzuverlässigkeit  der  Bestimmungsmethoden 
des  Fibrins  ist  auf  letzteren  Umstand  weniger  Gewicht  zu  legen.  Die- 
selben Itesultate  giebt  eine  Zusammenstellung  der  Zusammensetzung  des 
festen.  Rückstandes  beider  Flüssigkeiten  in  hundert  Theilen.  Der  feste 
Rückstand  der  Lymphe  enthält  weniger  Alburoinate  und  Fett,  dagegen 
mehr  ExtractiYstoffe  (namentlich  Wasserextract)  und  in  Wasser  lösliche 
Salze  als  der  des  Blutplasmas.  Physiologische  Schlüsse  sind  nur  mit 
äusserster  Vorsicht  aus  diesen  Thatsachen  zu  ziehen.  Es  lehren  die- 
selben, dass  die  zum  Behuf  der  Ernährung  aus  den  Capillaren  abgege- 
benen festen  Stoffe  mit  mehr  Wasser,  als  sie  im  kreisenden  Plasma  ge- 
löst hält,  transsudirt  werden;  es  enthält  dieses  Transsudat  wahrscheinlich 
ursprünglich  weniger  Eiweiss  und  Fett  als  das  Plasma,  die  Menge  dieser 
Stoffe  wird  aber  auch  im  Gewebe  selbst  durch  die  Umwandlung  eines 
Theiles  derselben  zu  Gewebselementen  verringert,  während  dafür  die 
Zahl  der  Extractivstoffe  in  Eolge  der  Ernähfungsabßlle  entsprechend  vei^ 
mehrt  wird.  Der  Faserstoff  der  Lymphe  ist  nach  Virchow  nicht  aus  dem 
Blut  Iranssudirter,  sondern  in  den  Anfangen  der  Lymphgefösse  selbst  ge- 
bildeter. Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  VmcHow  eine  Vorstufe  des 
eigentlichen  Blutfibrins  unter  dem  Titel  „fibrinogene  Substanz*'  annimmt, 
die  Lymphe  soll  nach  ihm  nur  letztere,  kein  eigentliches  Fibrin  ent- 
halten, und  daher  eine  Quelle  des  Blutfaserstoffes  bilden.  Die  Gewebe 
sollen  nach  ihm  das  Material  zur  Bildung  der  fibrinogenen  Substanz  lie- 
fern, und  zwar  vorzugsweise  das  Bindegewebe,  in  dessen  zelligen  Ele- 
oienten  Vmcuow,  wie  wir  unten  sehen  werden,  auch  die  Anfange  der 
Lymphgefasse  sucht.  Genauere  Aschenbestimmungen  müssen  über  die 
Natur  und  Mengenverhältnisse  der  transsudirten  Salze  noch  nähere  Auf- 
schlüsse geben;  Nasse  beweist,  dass  mehr  lösliche  Salze  als  Erdsake 
austreten;  Lbhmani«  macht  darauf  aufmerksam,  dass  es  sich  auch  hier 
um  die  Bestätigung  der  von  ScHMmT  für  andere  Transsudationen  festge- 
stellten Thatsachen  handele,  dass  mehr  Chlorverbindungen  als  Phosphate 
und  mehr  Natronsalze  als  Kalisalze  vom  Blute  abgegeben  werden.  Scebiier 
dagegen  fand  mehr  Kali-  als  Natronverbindungen  in  der  Asche  der  von 
ihm  untersuchten  Lymphe. 

In  neuerer  Zeit  hat  Krause'  unter  Ludwio's  Leitung  eine  Reihe  von 
Bestimmungen  über  die  Lymphmengen,  welche  aus  einer  bestimmten 
Lymphgeflssprovinz  in  bestimmter  Zeit  ausfliessen,  ausgeführt.  Bei  einem 
Hund  von  14,5  Kilogramm,  dessen  Kopf  1930  Grmm.  wog,  flössen  aus 
dem  Mincus  lymph,  cervic.  dexter  in  einer  Viertelstunde  2,925 — 5,207 
Grmm.  Lymphe  mit  2,68 — 3,35%  festen  Bestandtbeilen  aus;  der  linke 
SUmm  lieferte  7,101—9,950  Grmm.  mit  5,26—5,59%  festen  Bestand- 
theilen.  Bei  einem  zweiten  Hund  von  18,91  Kilogramm  mit  einem  Kopf 
von  2580  Grmm.  betrug  die  viertelstündige  Menge  des  rechten  Truncus 
3«205 — 4,39  Grmm.  mit  4,61  —  4,9%  ^«dten  Bestandtbeilen,  bei  einem 
dritten  Hund  von  17,45  Kilogramm  mit  einem  Kopf  von  2050  Grmm. 

rosKB,  Phytiolofi«.  S.  Aas.  I.  M 
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4,901—6,510  Grmai.  mit  2,84— 3,96  «/o  Testen  Bcstandüieileo.  Die 
Menge  der  Asche  schwankte  zwischen  0,36  und  0,89 ^/o*  Was  die  Ur- 
sachen der  Schwankungen  dieser  Lympbmengen  betrifft,  so  hd>en  wir 
aus  Keause's  Beobachtungen  die  interessanten  Resultate  henror:  dass 
Unterbindung  der  Carotiden  und  dadurch  bewirkte  Spannungsabnahme 
im  arteriellen  System  die  Lyniphnienge  nicht  änderte,  and  zweitens 
dass  Reizung  der  sensibeln  Nerven  (ram,  UnguaUs  n.  trigemifd)  eine 
enorme  Erhöhung  der  Lymphmenge  (18,215  Grmm.  in  V4  St)  bewirkte. 
Da  diese  Steigerung  nicht  von  gleichzeitigen  Muskelcontractionen  her- 
rührte, bietet  diese  Thatsache  ein  neues  wichtiges  Beispiel  für  das  directe 
Eingreifen  der  Nerven  in  die  Vorgänge  des  Stoffwechsels.  Kbauss  hal 
versucht,  aus  den  von  ihm  erhaltenen  Daten  die  Lymphuienge  zu  be- 
rechnen, welche  in  gegebener  Zeit  von  einem  ganzen  Tbier  von  be- 
kanntem Körpergewicht  geliefert  wird;  er  berechnet  aus  dem  ersten 
Versuche  die  24stöndige  Lymphmenge  für  1  Kilogramm  Hundekopf  zu 
406  Grmm.,  für  einen  ganzen  Hund  von  13  Kilogramm  zu  6  Kilogramm. 
Es  ist  dies  aber  eine  sehr  missliche  Rechnung,  deren  Ergebniss  keine 
Bürgschaft  für  nur  approximative  Richtigkeit  hat,  da  erstens  sehr  zweifel- 
haft ist,  ob  die  Menge  der  aus  einem  angestochenen  Gefass  ausfliessen- 
den  Lymphe  als  Ausdruck  der  in  gleicher  Zeit  unter  gewöhnlichen 
Yerhältnissen  von  der  betreffenden  Gelassprovinz  erzeugten  Lymphe 
gelten  darf,  und  da  ferner  a  pi-iori  ersichtlich  ist,  dass  sich  nicht  mit 
einem  Schein  von  Recht  eine  gleich  grosse  Lymphproduction  für  die 
Gewichtseinheit  aller  Körperl  heile  annehmen  lässt. 

^  Vergl.  besonders  Nassb  a.  a.  0..  LsHMANif  a.  a.  0.  Bd.  II.  )mg.  25S.  Di«  altere 
Speciailiieratur  fäUt  grusstentbeils  mit  der  den  Chylus  betreffenden  xusamoieo.  Gmiup*« 
Analysen  der  Lymplie  veröflentliclue  A.  Mgeller.  exper.  circa  chylum.  Diss.  inaug. 
Heidelber«;  1819.  Die  Analysen  von  Marchaitd  und  Colbero  finden  sich  in  MrELLcas 
Arch.  1838,  pag.  134.  Die  Ergebnisse  der  neuerdings  von  Scneaea  an  meDsrhtirber 
Lymphe  angestellten  Untersuchungen  {Verh.  d,  Würzburger  pkya^'med:  Ges,  Rd.  MI. 
pag.  268)  sind  folgende:  Die  schwach  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  ureuute  sich  iu 
ein  rothliches  Fibrincoagulum  und  eine  klare,  schwachgelbliche  Flüssigkeit.  Die  Zu- 
sammensetzung in  1000  Theilen  war: 

Waaser 957.60 

Feste  Stoffe 42,40 

Faserstoff  und  Lyinphkorperchon     ....  0,37 

Albumin  und  Exiractivstoffe 34.72 

Asche 7,31. 

*  ViRCHow,  gesammelte  Ahkandl.  pag.  104.  —  *  Kraüsb,  xurPhgs»  rf.  Lymphe.  Zisckr. 
f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VII.  pag.  148. 
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Die  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  aus  allen  Organen  entspringenden 
und  zu  kleineren  und  grösseren  Aesten  und  SLämmen  sich  yereinigenden 
Behälter  des  Chylus  und  der  Lymphe  zeigen  in  ihrer  Anordnung  und 
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bisliologtsehen  Structur  die  grtaste  Aebniichkeit  mil  den  oben  pag.  59 
beschriebenen  Venen.  Am  wenigsten  genau  erforscht  sind  ihre  fein- 
sten Anfange*  in  den  verschiedenen  Parencbymen ,  doch  hat  auch  in 
dieser  Beziehung  die  Neuzeit  wichtige  Aufschlüsse  gebracht.  Wir  haben 
schon  bei  der  Lehre  von  der  Fettresorption  den  Streit  über  den  Anfang 
der  Chylusgefässe  in  den  Darmzotten  berücksichtigen  müssen  und 
recapituliren  daher  nur  die  wichtigsten  Punkte.  Bis  vor  Kurzem  be- 
trachteten  die  Meisten  die  in  der  Achse  der  Zotten  verlaufenden,  unter 
deren  Spitze  blind  endigenden  Kanäle  als  die  Wurzeln  der  Chylus- 
gefässe, und  waren  nur  darüber  verschiedener  Meinung,  ob  diese 
Achsenkanäle  einfache  Lücken  im  Zottengewebe  ohne  besondere  Gefiss- 
wand,  oder  wirkliche  Gefässe  mit  specifischer  Wand  seien.  Besonders 
war  es  Brueckb«  welcher  nicht  allein  für  die  Achsenkanäle  die  erst- 
genannte Ansicht  vertrat,  sondern  überhaupt  in  der  ganzen  oberfläch- 
lichen Schleimhaut,  auch  zwischen  den  Zotten  um  die  LiEBERXCEBN'schen 
Krypten  den  Chylus  frei  in  den  Gewebsinterstitien  des  Parenchyms  sich 
bewegen  liess.  Die  Anflinge  der  wahren  Chylusgefässe  in  der  Tiefe 
der  Schleimhaut  beschreibt  Brueckb  als:  0,01  Mm.  dicke,  häufig  ana- 
stomosirende,  im  Ganzen  aber  mehr  dendritisch  angeordnete,  schnell 
lu  grösseren,  bereits  mit  Klappen  und  mehreren  Häuten  versehenen  Ge- 
Rissen  zusammenfliessende  Kanäle.  Das  gewissermaassen  entgegen- 
gesetzte Extrem  zu  Bbobckb's  Ansicht  wurde  von  £.  H.  Weber  durch  die 
Annahme  der  oben  ausführlich  besprochenen  Chyluscapillaren  vertreten* 
Eine  sehr  wichtige  Wendung  hat  die  Frage  entschieden  durch  Heiden- 
BAiiv*s  Untersuchungen  erhalten.  Als  End wurzeln  der  Chylusgefässe  hat 
Hboenbain  an  die  Stelle  von  Bbobckb's  Parenchymlücken  and  Weber's 
Capillaren  ein  anastomosirendes Netz  verästelter Zellen,  Bindegewebs- 
kürperchen  der  Schleimhaut,  gesetzt,  welches  einerseits  nach  aussen 
mil  den  Epithelialzellen  der  Oberfläche,  andererseits  nach  innen  mit  den 
Anfangen  der  eigentlichen  Chylusgefässe  in  bfl'ner  Communication  steht, 
wie  die  schematische  Figur  pag.  221  veranschanlicbt.  Wir  haben  uns 
schon  oben  für  Heidenbain's  Ansicht  erklärt,  und  glauben,  dass  dieselbe 
Mch  vollkommen  bestätigen  wird,  sowohl  den  directen  Einwänden 
Koblloibr's  als  den  Zweifeln  derjenigen  gegenüber,  welche  noch  immer 
\n  die  faotische  Existenz  und  allgemeine  Verbreitung  der  mit  dem  Namen 
Bindegewebskörperchen  bezeichneten  zu  Kanalsystemen  verbundenen 
Zellen  nicht  glauben  wollen.  Die  mehr  und  mehr  sich  häufenden  Beob- 
achlongen  über  den  Zusammenhang  von  Epithelialzellen  mit  den  Binde- 
gewebskörperchen des  unterliegenden  Parenchyms,  sowie  über  die  ver- 
braitele  Benutzung  der  letzteren  zu  Saflwegen,  reden  HEmeNUAiPi's 
Angaben  a  priori  das  Wort.  Indessen  sind  weitere  Untersuchungen 
noch  abzuwarten. 

Der  Beobachtung  noch  weit  schwerer  zugänglich  und  daher  auch 
noch  weit  weniger  genau  beobachtet,  sind  die  Anfinge  der  Lymphgefässe 
in  den  übrigen  Geweben  und  Organen  des  Körpers.  Früher  war  man 
hierüber  nur  auf  dunkle  Vermuthungen  beschränkt;  man  liess  die  fein- 
sten Kanäle  der  Lymphgefässe  blind  oder  mit  offnen  Mündungen  zwischen 
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den  verschiedenen  Gewebselemeloien  eniligen;  Einige  nahmen  eine  netz* 
förmige.  Andere  eine  dendritische  Endausbreitung  an.  In  der  MHz  liess 
ein  Theil  der  Histiologen  dieselben  aus  den  MALPiGHi'schen  Bläschen  ent- 
springen. Der  Erste,  welcher  direct  die  Endausbreitung  der  Lymph- 
gelasse  unter  dem  Mikroskop  wahrgenommen  haben  wolfte,  war  Koel- 
LiKER.  Derselbe  sah  einmal  in  der  menschlichen  Trachealschleioihaat 
weifmasdiige  Netze  breiter  zarlwandiger,  als  Lymphgelasse  gedeuteter 
Gelasse,  von  denen  hie  und  da  einzelne  blinde  Ausläufer  ausgingen; 
ähnlich  verhielten  sich  die  von  ihm  am  Rand  der  Cornea  beobachteten 
für  Lyrophgelasse  gehaltenen  Kanäle.  Kerne  sah  er  in  der  struclurlosen 
Wand  dieser  Lymphcapillaren  nicht.  Dagegen  beschrieb  er  in  den 
"Schwänzen  der  Froschlarven  im  Bau  vollkommen  mit  den  Blutcapillaren 
übereinstimmende  Lymphcapillaren,  und  sah  zugleich  deren  analoge 
Entstehung  durch  Zusammenstossen  sternförmig  verästelter  kernhaltiger 
Zellen.  Ob  Koelliker  in  allen  diesen  Beobachtungen  wirklich  Lyniplh- 
gefasse  vor  sich  gehabt  bat,  ist,  wie  er  selbst  zugesteht,  zweifelhall, 
mehr  noch,  ob  er  wirklich  die  letzten  Enden  derselben  gesehen  hat. 
Letzteres  ist  besonders  in  neuester  Zeit  in  Zweifel  gezogen  worden,  seit* 
dem  über  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  eine  Ansicht,  welche  der 
HGiDENHAin'schen  Lehre  von  den  Chylusgefasswurzeln  vollkommen  con- 
form  ist,  mehr  und  mehr  Boden  gewonnen  hat.  Vircbow  gebührt  das 
Verdienst,  diese  Ansicht  zuerst  ausgesprochen  und  ihr  durch  zahlreiche 
gründliche  Beobachtungen  eine  Basis  verschafft  zu  haben,  welche  sie 
beinahe  über  die  Bedeutung  einer  Hypothese  emporhebt.  Dieselbe 
besteht  darin,  dass  auch  für  die  Lymphgefässe  aller  Gewebe  und 
Organe  die  Bindegewebskörperchensysteme  die  Wurzeln 
darstellen.  Was  Koelliker  in  den  Schwänzen  der  Froschlarven  als 
Bildungszellen  der  Lymphgelasse  deutet,  sind  wahrscheinlich  ebenfalls 
Bindegewebskörperchen  und  als  solche  fertige  Wurzeln  von  Lymph- 
gefässen. 

Die  stärkeren  Lymphgefässe  bestehen  wie  die  Venen  aus  drei  Ildti- 
ten,  die  tun,  trUima  derselben  besteht  nach  Koelliker  ans  einem  Epithel 
und  einer  elastischen  Netzhaut  mit  longitudinaler  Faserrichtung,  die  twi. 
media  besteht  hauptsächlich  aus  transversalen  glatten  Muskelfasern,  ver- 
mengt mit  elastischen  Fasern,  die  tun.  adveniäia  endlich  aus  Binde- 
gewebe  mit  longitudioalem  Faserverlauf,  in  welches  feine  elastische 
Netze  und  einzelne  schief  und  longitudinal  gerichtete  Bündel  contractiler 
Faserzellen  eingesprengt  sind.  Etwas  mdbr  geschichtet,  ira  Wesent- 
lichen aber  ebenso  gebaut  ist  der  ductus  tkorctcicus.  Schon  die  fei- 
neren Lymphgelasse  besitzen  zahlreiche  den  Rückfluss  verhindernde 
Klappen,  welche  wie  die  der  Venen  aus  paarigen  sich  gegenüberstetien- 
den  Taschen  bestehen. 

^  Vergt  ausser  den  oben  pag.  a45  citinen  Abhandlungen:  Hbmls,  syMäo/.  ad  am^, 
villor.  mprim.  eorum  epithelii  vasorum  laeteorum,  BeroL  1837;  BaoeCKt,  Zi$chr.  der 
U'iener  Aerzfe  1S6S,  pag.  282,  378.  571 ;  StUunff$ber,  d.  k,  k,  Akad.  zu  Wien  1851, 
Bd.  IX.  pag.  000;  1853,  Bd.  X.  paar.  27;  Doüders.  Ötudrage  tot  de»  fiffneren  Aoaur  en 
de  verrigüng  der  dtmne  darmen,  Nederi.  Lane,  UI.  Ser.  1858,  pag.  546  und  E.  H. 
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Weber'»  groote  ceUen  in  de  oioltfes  van  het  darmkanal,  ebradas.  1858,  pa^.  265; 
KoBLUKKR,  mikrotk.  Anat.  II.  2,  pa^,  158;  Gewebelehre,  pag.4ö3,  561  u.  590;  Virchow, 
ges.  Abhandlungen,  ßd.  I.  pag.  138. 


§.  91. 

Bau  der  Lyropbdrösen.^  Der  Bau  der  drusigen  Organe,  weicbe 
die  Lymphe  und  der  Cbylus  zu  durchlaufen  haben,  wie  das  Blut  die 
Milz,  ist  sehr  verschieden,  zum  Theil  ganz  widersprechend  beschrieben 
worden.  Erst  in  neuester  Zeit  haben  die  trefffichen  Untersuchungen  von 
Ludwig  und  Noll,  Goodsir,  Hetpeldea,  Brdecke,  Donders,  Gerlach, 
KoBLLiKER,  BiLLROTB,  EcKARD  uud  Heidenhain  genauere  Aurschlusse 
gebracht. 

Die  Dräsensubstanz  scheidet  sich  nach  Koblliker  und  Bruecke  in 
zwei  wesentlich  verschiedene  Parthien,  eine  Binden-  und  eine  Mark- 
Substanz,  von  denen  die  erstere  aus  der  eigentlichen  Drüsensubstanz, 
die  letztere  aus  einem  Lympbgefassplexus  besteht,  welcher  die  vasa 
^erentia  bildet.  Die  Binde,  welche  schon  von  aussen  ein  körniges 
Ansehen  darbietet,  zeigt  sich  auf  Durchschnitten  zusammengesetzt  aus 
einer  grossen  Anzahl  ziemlich  dichtgedrängter,  durch  Scheidewände  von 
einander  abgegräncter  rundlicher  Körper,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit 
mit  den  Follikeln  des  Darmes  haben.  Nach  Koellirer  sind  diese 
Körper  nicht,  wie  die  Follikel,  von  einander  vollkommen  isolirte  Gebilde, 
sondern  untereinander  communicirende  Hohlräume,  Alveolen,  welche 
dadurch  entstehen,  dass  eine  Anzahl  von  der  Hölle  der  Drüsen  aus- 
gehender bindegewebiger  Scheidewände  die  Bindensubstanz  so  durch- 
setzen, dass  ein  regelmässiges  Facbwerk  mit  rundlichen  oder  polygonalen 
Maschenräumen  von  ^/g — 1/3'"  Durchmesser,  eben  den  Alveolen  ent- 
steht. Bruecre  dagegen  betrachtet  diese  Alveolen  wirklich  als  voU- 
kouimene  Analoga  der  Follikel  der  PETER^chen  Plaques  oder  der 
Tonsnlen,  indem  er  sich  namentlich  auf  die  Identität  ihrer  innern 
Beschaffenheit  mit  derjenigen  der  Follikel  bezieht.  Diese  Ueberein- 
stimmung  der  feineren  Structur  ist  neuerdings  noch  weiter  durch  so 
wichtige  That.sacben  bestätigt  worden,  dass  an  einer  vollständigen  ana- 
tomischen und  physiologischen  Identität  beider  nicht  füglich  mehr  zu 
zweifeln  ist,  die  Elemente  der  Lymphdrüsen  wirklich  als  Follikel  zu 
deuten  sind.  Koelliker  selbst  hat  zuerst  entdeckt,  dass  das  Innere 
jeder  seiner  Alveolen  nicht  eine  einfache  saflerfüllte  Höhle,  sondern 
wiederum  von  einem  secundären  zierlichen  Fachwerk  durchsetzt  ist, 
in  dessen  Maschen  die  Elemente  des  Saftes,  d.  h.  der  Lymphe,  liegen. 
Das  Fachwerk  besteht  nach  Koelliker  erstens  aus  einem  zarten  Gerüste 
von  Blutcapiliaren,  und  zweitens  aus  einem  Netzwerk  feinster  Bälkchen, 
welche  aus  sternförmigen  mit  ihren  Ausläufern  communicirenden  Zellen 
zusammengesetzt  sind.  Dieses  secundäre  Fachwerk  ist  von  andern 
Beobachtern  bestätigt,  wenn  auch  verschieden  gedeutet  worden.  Wäh- 
rend Koelliker  die  Elemente  desselben  als  «junges  Bindegewebe*^  auf- 
fasst,  d.  h.  als  Zeilen,  welche  die  ersten  Entwicklungsstufen  der  faserigen 
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Bindegewebssubstanz  selbst  darsteilen  seilen,  während  er  sie  daher  aus- 
dröckiich  den  ViacHow'scben  Bindegewebskörperchen  gegenüberstellt, 
betrachten  alle  diejenigen,  welche  Koellkbr's  irrige  Anschauung  ^on 
der  Entstehung  des  Bindegewebes  aus  Zellen  nicht  theilen,  jene  Elemente 
als  Bindegewebskörperchen  in  Vircbow's  Sinne,  demnach  als  ein  analoges 
Saftkanalsystem,  wie  das  System  der  Knochenzellen  oder  Hombaut- 
körperchen.  Egkard  hat  sogar  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  dieses 
Kanalsystem  in  offner  Communication  mit  den  Blutgefässen  stehe,  worauf 
wir  gleich  zurückkommen.  Darüber  sind  alle  neueren  Beobachter  einig, 
dass  der  in  den  Maschen  des  fraglichen  Facbwerkes  verbreitete  Saf^  mit 
seinen  morphologischen  Elementen  Lymphe  (oder  Chylus)  ist;  jene  Form- 
bestandlheile  sind  genau  dieselben,  die  wir  als  Lymph-  oder  Cbylus- 
körperchen  beschrieben  haben.  Die  [Jebereinstimmung  der  so  be- 
schaffenen Lympbdrusenalveolen  mit  den  Follikeln  des  Darms  ist  so 
gross,  dass  wir  die  gegebene  Beschreibung  ohne  Weiteres  mit  denselben 
Worten  auf  die  letzteren  übertragen  können.  Dass  die  Follikel  von 
einem  Capillargerüste  durchzogen  sind,  ist  längst  bekannt,  ebenso,  dass 
ihr  Inhalt  aus  Chyluskörperchen  besteht;  dass  sie  aber  auch  von  einem 
ganz  gleichen  zarten  Zellenfachwerk  von  anastomosirenden  Zeilen  dun^ 
setzt  sind,  haben  besonders  Heidenhain's  neueste  Untersuchungen  ge- 
lehrt, obwohl  Andeutungen  davon  bereits  von  Donoebs,  Gerlach  und 
BiLLROTH  gesehen  worden  sind.  Von  grösstem  Interesse,  aber  noch 
weiterer  Untersuchungen  bedürftig  sind  die  Angaben,  welche  HsmEMHAiN 
über  den  Zusammenhang  der  Bälkchen  des  Fachw«rks  mit  den  Blut- 
capillaren  macht,  und  welche  wiederum  mit  Eckard's  Angaben  über  ein 
gleiches  Vei4ialten  in  den  Lympbdrusenalveolen  übereinstimmen.  HBmBN- 
HAIN  sah  sehr  häufig  einzelne  Balken  (also  Ausläufer  der  verästelten 
Zellen)  mit  kegelförmig  verbreiteter  Basis  an  der  Wand  der  BlutcapUlaren 
fest  ansitzen,  und  glaubt  sich  in  einzelnen  allerdings  seltenen  Fällen  über^ 
zeugt  zu  haben,  dass  eine  offne  Communication  zwischen  den  hohlen 
Balken  und  dem  Blutgefasskanal  stattfindet.  Bestätigt  sich  dies  und 
Eckard's  gleichlautende  Angabe  für  die  Lymphdnisenelemente,  so  stellt 
das  in  Rede  stehende  Zellenfachwerk  unzweifelhaft  ein  System  ächter 
viMa  serosa  dar. 

Eine  wichtige,  aber  sehr  schwierige  und  darum  auch  noch  nicht  ge- 
nügend gelöste  Frage  ist  die:  wie  verhalten  sich  die  Lymphgefässe  zu 
den  so  beschaffenen  Drüsenelementen?  Die  Thatsachen,  dass  der  io 
letzteren  enthaltene  Saft  Lymphe  ist,  dass  die  in  den  Maschen  entlial- 
tenen  Lymphkörperchen  ebendaselbst  gebildet  werden,  um  der  Lymphe 
einverleibt  zu  werden ,  dass  man  die  Alveolen  von  den  zuführenden 
Lymphgefassen  aus  injicireii  kann,  beweisen  zur  Evidenz,  dass  ein 
offner  Zusammenhang  zwischen  den  zuführenden  Lymphgefassen  und 
den  Maschennetzen  der  Bindenfollikel  stattfinden  muss,  ebenso  wie  aus 
denselben  Gründen  ein  Zusammenbang  der  Darmfollikel  mit  den  Chylu»- 
gefassen  unabweislich  ist.  Allein  directe  sichere  Beobachtungen  fit>er 
die  Art  des  Zusammenhanges  fehlen  hier  wie  dort  Koellikeb  sah  die 
vaaa  afferentia,  wenn  sie  an  der  Drüse  angelangt  sind,  mehrfach  sich 
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Iheilen,  mit  zahlreichen  Aesten  die  oberflAehKchen  Alveolen  umspinnen, 
und  endlich  in  die  Scheidewände  zwischen  den  Alveolen  sich  einsenken. 
Von  hier  aus,  glaubt  er^  munden  feine  Endäste  direct  in  das  Innere  der 
Alveolen,  wie  schon  Ludwig  und  Noll  vor  ihm  angenommen  haben. 
Nach  DoKDCRs  verästeln  sieh  die  vcua  afferentia  auf  der  Drösenober- 
fiäche  zu  einem  regelmässigen  Netz,  welches  auf  der  anderen  Seite  der 
Drüse  in  abführende  Gefasse  übergebt,  so  dass  der  Cbylus  oder  die  Lymphe 
durch  dieses  Netz,  ohne  in  das  Innere  des  Drusenparenchyms  zu  dringen, 
die  Drüse  umfliessen  kann.  Einen  Theil  der  Gefasse  indessen  lässt  Don- 
DERS  in  das  Drösengewebe  eindringen,  sich  hier  in  unregelmässige, 
zwischen  den  „Läppchen"  befindliche  dünnwandige  Kanäle  auflösen, 
und  diese  Kanäle  durch  zahlreiche  Oeffnungen  in  ihrer  Wand  mit  dem 
eigentlichen  Stroma  (Alveolen)  communiciren.  Es  ist  dies  im  Wesent- 
lichen dasselbe  Schema,  wie  das  KoBLLiKER'sche. 

Die  Narksubstanz  der  Lymphdrusen  besteht,  wie  zuerst  Brurcke 
nachgewiesen,  aus  einem  dichten  Flexas  von  vielfach  anastomosirenden 
Lymphkanälen,  welche  nach  Koellwer  wahre  Lympbgefasse  mit  den- 
selben Wänden  wie  anderwärts  sind,  und  auch  eine  t.  media  von  queren 
Muskeln. haben.  Diese  verschlungenen  Lymphgeßsse,  welche  von  Blut- 
gefässen reichlieh  umsponnen  sind,  und* von  einem  bindegewebigen 
Stroma  zusammengehalten  werden,  gehen  direct  in  die  vasa  efferentia 
über,  welche  am  Hilus  der  Drüsen,  an  welchem  die  Marksubstanz  bis  an 
die  Oberfläche  reicht,  austreten. 

Derselbe  Bau  kommt  im  Wesentlichen  allen  Lymphdrüsen  zu,  den 
Mesenterialdröscn ,  welche  der  Cbylus  passirt,  wie  den  äusseren.  Nur 
einige  untergeordnete  Differenzen  zeigt  besonders  die  Marksubstanz,  in- 
dem die  Lymphkanäle  derselben  beim  Menschen  in  den  Mesenterial- 
drnsen  und  bei  einigen  Thieren  vielleicht  überall  die  eigentlichen  Gefass- 
wandungen  und  besonders  die  Muskellage  derselben  verlieren,  so  dass 
die  Kanäle  nur  durch  Bindegewebsscheidewände ,  welche  innerlich 
von  Lymphgefässepithel  austapeziert  sind,  von  einander  getrennt  sind 

(BrVECIB,  KoELLHiER).* 

>  LcDwio  und  Null,  über  den  Lymphstrom  in  den  LympkgefäSMen  und  die  wesent- 
lichsten anatomischen  Bestandtheiie  der  Lymphdrüsen ,  HenleW  und  PreuFER*!»  Ztschr, 
Bil.  IX.  pa;;.  52;  (>oi)DaiR,  anatum.  and  pathoL  ohFerv.,  Ecüiibiirgh  1845.;  Hkyfkloer, 
öfter  den  Hau  der  Lymphdrüsen,  Bits»Iau  1861 ;  Rrufxke  n.  a.  O..;  (ierlach.  /Mhch.  d. 
aUgem.  u.  spee.  Gewebelehre,  2.  Aufl.  Mainx  1854.  pH^^  832;  Donders,  over  den  bouw 
der  weiwaatsklieren  en  de  bewi'oing  der  lympha,  Aederl.  Lonc,  III.  Ser.  2.  L!V|?.  1853. 
pag.  653;  KoFXLikER.  (jcwebeh'kre,  pMjf.  585;  Her.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  H'ürzburg 
1853;  BiLLROTH,  Beiträge  zur  putholog .  Histioloyie^  Bt'tlin  1868;  Eckaro.  de  glandul. 
If/mph.  structura.  Diss.  ßerolini  1858;  HKtDENHAiii,  Symbol,  ad  anat.  gland.  Peyeri, 
VratisUiv.  1859.  —  »  NaihHKYFKLDER  iuhIHrueckk  br.*>iui  dl«'  äussere  Hülle  derLvmpb- 
driisrn  bfi  TbiiTfi»  (Mnu»«'«)  aucb  f^lnih' Muskrlfasrni,  wrUlie  auc-b  in  die  Sclinde- 
wande  übersfeben;  EtsiUTerwill  aucb  dnrcb  eb'kiiis«be  Reizung  Contraction  der  Lympb- 
dr&aen  bei  Kaninoben.hervorgebracbi  baben,  ein  Vei-sncb»  der  indessen  von  Donders 
und  KuELXiSER  mit  negativen  Risuluiteu  wiederboh  wurde. 

§.  92. 

An  diese  anatomische  Erörterung  müssen  wir  noch  einige  Bemer- 
kungen ober  die  Function  der  Lymphdrüsen  anknüpren.  Die  archi- 
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UkXiiCii^h^D  \^\üdm'i9t  dieser  «jrgaoe  li^ifs.  ^laaö  Ui^io»  «dJ  Lymif^h« 

Ud/^h«  f]K>chw<^*ii^  so  Uae^^m  fiiesäen  werden,  du«  oiaji  voo  rto«Y 
.Su^nati^Hi  dieser  Sifus  io  deo  Ljm^^Ldräi^a  nod  DAmeorikli  m  d<T 
Hio4frb«urr*Uoz  d^:^ü>eD,  W14»  vcro  «toer  Su^iutjoo  de»  Blute»  io  d<^ 
caf  erTk^>^D  Vf^enräumeo  d^r  Mili  redeo  kann.  £ier  nicb^te  Zweck  dieser 
Sugnalioo  gebt  mittler  aus  decn  anatofni^bt«  La)s4aDd  hervor,  da^^» 
di#r»«  IJohlriuiBe  fon  zablr ei cb«^D  freien  Bioteapiilareo  dorrhxogeo  »id«L 
«o  da.^§  jene  Säfte  in  unrnitteibare  aii^ti^e  Berübrung  md  deo  düoiirn 
BlMtj2efä^?;viinden  trKeo.  Die  Folge  dieser  Berübrung  i^  ein  eodo^oBo- 
tiA/tber  Auataij^fa  zwiscbeu  Blut  und  Cb)lu>  oder  Lymphe,  desa^ii  Re- 
ftujtale  die  vergleicberide  cbemi^cbe  und  bi^tiolo^i^che  Inler^^uchun^ 
letzlerer  vor  und  nach  dein  Durcbgang  durch  die  I>ni»eo  zu  cniiren  hau 
Aua  diesen  Lnter?^ucbungen.  soweit  dieselben  bis  jetzt  gediehen  sind, 
gebt  benor,  da^^  (>b}Iu»  und  Lymphe  in  den  Drüben  Zulhateo  rom  Blute 
HrhaUcji,  da.^8  in  Folge  dieses  Verkehrs  mit  dem  Blute  der  Zellen- 
bild ung^process  in  Cbylus  und  Lymphe  bedingt  wird.  Koellkejk 
i»pri€bt  daber  mit  vollem  Recbt  den  Satz  aus,  dass  in  den  Ljrmphdrü^en 
„die  groi^^  Mebrzabl  der  Clf)l uskörpercben  und  Lymphkorperchea  ge<- 
bildet  wird/*  Die  Beweise  bierfür  sind  folgende.  Erstens  ist  erwiesen. 
dai»ft  die.se  Safte  erst  jenseits  der  Drüsen  mit  reichlichen  Zdlenmassen 
auAge»taUet  erscbeinen,  wie  scbon  oben  he>procben  wurde.  Eine  zweite 
gewicbtige  Stütze  bietet  dieselbe  Blutanomalie,  die  wir  bereits  oben 
pag.  182  als  Beweis  für  die  zellenbildende  Tbätigkeit  der  Milz  anführ- 
ten, die  Leukämie  Yibchows.  Jene  abnorme  massenhafte  Anhäufung 
farbloser  Blutzellen  im  Gesammtblute,  welche  das  wesentliche  Symptom 
der  Leukämie  bildet,  kommt  nicht  allein  hei  den  oben  erwähnten 
by|>ertropbis<'hen  Tumoren  der  Milz,  sondern,  wie  Vutcuow^s,  Bc^ket's 
u.  A.  Beobacbtungen  beweisen,  in  gleichem  Grade  auch  bei  allgemeiner 
llypertropbie  der  Lymphdrüsen,  selbst  bei  normaler  Milz,  vor.  Wenn 
demnach  die  hypertrophischen  Lymphdrü^en  so  enorme  Leherschüsse 
von  Lympbkorpercben  liefern,  dass  dieselben,  in's  Blut  gelangt,  nicbt 
ausreichendes  Material  und  Bedingungen  zu  ihrer  Umwandlung  in  rothe 
Blutkörperchen  finden  können,  so  wird  dadurch  zugleich  die  Production 
dieser  Gebilde  in  normalen  Verbältnissen  als  physiologischer  Vorgang  in 
den  Lymphdrüsen  erwiesen.  Wenn  somit  unzweifelhaft  ist,  dass  das 
Lyinpbdrüsenparencbym  der  Heerd  des  Zellenhildungspre- 
ccsses  ist,  so  fehlen  doch  noch  voUständige  Aufschlüsse  über  den 
Process  der  fraglichen  Zellenbildung  selbst.  Wir  haben  wiederholt  und 
bereits  speciell  für  die  Cbylus-  und  Lympbzeilen  die  freie  Zellbildung 
zurückgewiesen.  Welches  sind  die  Mutterzellen,  durch  deren  Vermitt- 
lung auf  dem  Wege  der  Theilung  oder  endogenen  Vermehrung  jene  Ele- 
mente geschaffen  werden?  Koelliker  und  die  Meisten  nehmen  an,  dass 
die  in  den  Maschen  der  Alveolen  frei  nachweisbaren  Zellen  durch  rasch 
fortgesetzte  Vermehrung  fortwährend  neue  Brut  von  LymphkArperchen 
schaffen,  ohne  speciellere  Mittheilungen  über  die  Art  dieser  Vermehrung 
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20  •geben.  Auf  der  anderen  Seite  geben  zablreiche  neuere,  insbesondere 
palbologiscb- anatomische  Beobachtungen  gewichtigen  Aniass  zur  Ver- 
nitttbung,  dass  vielleicht  jene  anastomosirenden  Zellen,  welche  das  innere 
Gerüste  der  Follikel  bilden,  die  Mutterorgane  der  Lymphkörperchen  sind. 
Der  Nachweis  der  Entstehung  der  Eiterkörperchen  im  Innern  gleich- 
werthiger  Zellen  (Bindegewebskörperchen) ,  die  interessante  Beobach- 
tung Fbismieigh's  über  Lenkflnrie,  die  schon  oben  zur  Sprache  gekommen 
sind,  müssen  schwer  für  eine  solche  Vermuthung  in  die  Waage  fallen. 
Es  giebt  aber  auch  directe  Stützen  für  dieselbe.  Billroth  hat  in  entzün- 
deten Drüsen  im  Innern  der  erweiterten  Balken  des  Alveolengerustes 
zahlreiche  Rörperchen,  welche  sich  vollkommen  wie  Lymphkörperchen, 
oder  deren  Kerne  verhielten,  entstehen  sehen.  Weiteren  Forschungen 
muss  eine  sichere  Aufklärung  anheim  gestellt  bleiben. 

Die  chemischen  Veränderungen  des  Chylus  und  der  Lymphe  in  den 
Drüsen,  welche,  wie  schon  a  priori  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten  ist, 
den  histogenetischen  Process  begleiten  müssen,  sind  noch  zu  wenig  er- 
forscht, um  auch  in  dieser  Beziehung  die  Function  der  Lymphdnlsen 
eiacter  definiren  zu  können.  Wir  kennen  ja  nicht  einmal  die  Natur  des 
zum  Zellenbau  selbst  verwendeten  chemischen  Materials,  können  also 
auch  die  Umwandlungen,  welche  die  eignen  Chylus-  und  Lymphbestan- 
theile  sowohl,  als  die  ebenfalls  direct  nicht  ermittelten  Zulhaten  des  Blu* 
tes  erleiden,  nicht  nachweisen.  Ob  das  Fibrin,  welches  jenseits  der  Drü- 
sen reichlicher  in  den  Säften  erscheint  als  diesseits,  aus  dem  Blute  stammt, 
oder  ein  Umwandlungsproduct  des  ursprünglich  aus  dem  Darm  und 
den  Parenchymen  herbeigeführten  Eiweissmaterials  ist,  lässt  sich  bis  jetzt 
nicht  bestimmt  entscheiden.  Der  einzige,  jetzt  aber  wohl  kaum  gangbare 
Weg,  der  hier  zum  Ziele  führen  kann,  ist  derselbe,  welcher  zur  Erkennt- 
niss  der  Veränderungen  des  Blutes  in  den  verschiedenen  Organen  geführt 
hat  und  ferner  fähren  muss:  vergleichende  chemische  Analysen  des  in 
die  Drüsen  einströmenden  mit  dem  ausfliessenden  Chylus  oder  Lymphe, 
verbunden  mit  Paralleluntersuchungen  des  aus-  und  einströmenden  Blutes. 
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Lymphe  und  Chylus  fliessen  von  der  Peripherie  in  stätigem  Strome 
durch  die  Drüsen  dem  ductus  thoracicus  und  durch  diesen  dem  Venen- 
blute  zu.  Die  Mechanik  dieser  Bewegung^  die  Natur  der  vis  a  tergoj 
welche  den  Lymphstrom  erregt  und  in  seiner  Richtung  unterhält,  bietet 
so  viele  Schwierigkeiten,  dass  wir  uns  nicht  über  die  Dürftigkeit  und 
Haltlosigkeit  der  früheren  vielfachen  Beantwortungsversuche  wundern 
können.  Es  giebt  kein  Moment,  dessen  Wirksamkeit  bei  der  Lymphbe- 
wegung nur  irgend  denkbar  ist,  welches  nicht  diesen  oder  jenen  Vertreter 
gefunden  hätte.  Manches  Richtige  ist  unter  vielem  Falschen  bereits  frü- 
her, aber  meistens  ohne  hinreichende  Beweise  aufgestellt  worden;  erst 
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Z^t  M  acKh  4M^ie  Fra^pe  doirk  oactr  Ei|>uuiic^  «»d 
vK.b'.iee  Tb^t^ar.ri^«  erör^Lktbr  b^kn«tc.iH  ««r4<*^a.  v^ma  »«ck  mts^'k 

Do.%MA%  (L'-ijj»  er^'^nzL  tb<:is  aiKb  bdkämpfl  wurden.* 

Z*ir**<:rj^  ^fid  iolzeuöe  Tbaua<beD  Toraiixft?4eLefi.  [^  Kraft,  v^«  k« 
d^'ft  Ci.»ifj*  Ujnb*'mt^.  i»l  wabre  Rvcieoirafu  sie  wirkt  voo  drr  Pro- 
pb«ne  arj%.  d^iri  bei  Lol^-rbiüduiie  efiHrs  Lvnt|.-h^eG>d«s  fü.il  >Kfa  ti«*-r 
l^riphenwb«  Ab««brirU  >lro(2»^d  ao.  dfT  ccotraie  eolleert  s4<h.     Z»e*- 
tert^  t%t  «OD  Wicbtii^keiL  das«  die  L}iD|»hi;efa>»e  wie  die  Biuleefa^ö«  dkLi 
tiu\si,h  erfö.lt.  »ocitlem  lo  gewissem  Grade  ül*erfnilt  «4od.  sc  da»»  die  m 
ibrien  entb^ltene  t^lü^^iKleit  eiuen  Seitendmck  tob  bes4iniiDter.  i»e»k«.>> 
TT.  ton  Lf  bwi4  und  >oll  mit  dem  Manometer  gemesseoer  Grü^>^  aof  cie 
i'ßtzV4'^*-^'diit\e  ausübt,   welcbe  sich  daber  rermöze  ihrer  ela^tiM  beo  B<^ 
MJidffenbeil  ira  Zu<^Larjde  der  Au>debDUDe  befinden.     Do^bCAs  bet»l  her- 
vor« da«ft  d^r  brurk.  onter  weKhem  die  Lymphe  $tehL  und  weichen  >ie 
auf  die  Gefa«^fkarjd  ausübt,   noib wendig  in  den  klrineren  entfernteren 
Gefä<^»en  grö««er  sein  njri>$e,  als  in  d^n  der  Einmündung  in  die  Venen 
näheren«  am  gerin;: *len  an  der  Einmöndungs^telle  des  ou*:^!*  thorac{»:^m 
in  die  Vene.     Im  b)utüef^>ss^»tem  haben  wir  als  Lrsache  der  Blutslrü- 
mun;;  die  tn^l«'i(bheit  des  Drucks  an  verMihiedenen  Stellen  des  R<'*h- 
renzirkel»,   und  das  Herz  als  Pumpwerk,  welches  den  Dnic-k  un^rletch 
niaclit,  nachgewifhen:    ein  dem  Herzen  analoges»  Pumpwerk  fefall  dem 
L^mphs%steHj  (beim  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Thiere\;  es  mu^» 
dt^ninach  eine  andere  kraft  sein,  welche  die  Lymphgefasse  an  der  Peri- 
pherie gespannt  füllt,  und  so  zur  vU  a  tertjo  für  die  Bewegung  die>er 
Sithn  wird,     lia^s  keine  pertstallischen  Contraclionen  der  Mu^keJn  der 
Gefä^^i%ände  die  Lymphe  fortschieben«  wie  man  früher,  zum  Theil  schon, 
bevor  man  die  Mü>keln  nachgewiesen  hatte,  annahm,  ist  erwiesen.     Die 
Mii«*kelM  der  Lunph^^fässe  spielen  bei  der  Bewegung  des  Inhaltes  die> 
»elbe  untergeonirieie  Rolle,  wie  die  der  ßlulgefasse,  welche  bei  der  cin- 
farhen  gleir  bfüniiigen  Bliit^trömung  nur  als  elastische,  nicht  als  lebendig 
conlrartile  Elemente  in  Betracht  kommen.     Es  ist  femer  hervorzuheben, 
da«(s  die  Lwnph-  und  Ch\hisgefdsse  bereits  in  ihren  feinsten  Aesten  zahl- 
reiche cenlripetal   ge>tellte  Klappen   haben,    welche  jede  Umkehr  des 
Lym|»bstronieH  unmöglich  machen,   wie  die  Venenklappen;    eine  solche 
l/'mkehr  würde  aber  bei  der  Lage  der  Lyraphgefasse,  der  verhähni>s- 
massig  geringen  Stromkrafl.   eben  so  leicht  durch  ausserhalb  gelegene 
Momente«  vor  Allem  Muskeldruck,  herbeigeführt  werden,  als  in  den  Venen« 
Tritt  ein  solches  Moment  in  Wirksamkeit,  so  fangt  sich  dieLymphe  bei  jedem 
Vernuch  rückwärts  zu  treten  in  den  Taschenventilen,  staut  sich  vor  den- 
selben an,  indem  sie  die  Gefassuände  ausdehnt.     Hört  der  störende  Ein- 
fhiKs  auf,  so  kommen  die  elastischen  Kräfte  der  ausgedehnten  Wände  zur 
Wirkung;  in  diesem  Sinne  bezeichnet  daher  Noll  als  Hauptnutzen  der 
Elasticität  der  Lymphgefasswände,  dass  sie  den  Verlust  an  bewegenden 
Kräften  bei  momentanen  Hindernissen  an  einzelnen  Stellen  veriiötet. 
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Fragen  wir  nan,  welches  die  Kraft  ist,  welche  die  Lymphgeftsse  aa 
der  Peripherie  gespannt  fallt  und  die  Lymphe  vorwärts  bewegt,  so  lässt 
sich  zur  Zeit  darauf  noch  keine  erschöpfende,  hinreichend  begründete 
Antwort  gehen.  Nur  an  den  Wurzeln  der  Chylusgefasse  in  der  Darni- 
schleimhaut  ist  durch  Brceckb  ein  mechanischer  Apparat  nachgewiesen, 
welcher  durch  Muskelkraft  wirkt  und  wenigstens  als  auxiliäres  Triebwerk 
des  Cbylus  angesehen  werden  kann.  Wir  haben  bereits  oben  pag.  220 
die  von  Brubcks  entdeckten,  von  Anderen  bestätigten  glatten  Muskelfa- 
sern der  Darmzotten  beschrieben;  die  Zusammenziehung  der  Zotten 
durch  diese  Muskeln  hat  Brdecke  bei  Thieren  und  neuerdings  auch  bei 
Menschen  nachgewiesen;  bei  Katzen  sind  unmittelbar  nach  dem  Tode  die 
Zotten  stets  im  contrahirten  gefalteten  Zustand  zu  finden.  Ziehen  sich 
nun  während  der  Absorption  des  Chylus  aus  dem  Darm  di«  Zotten  pe* 
riodisch  zusammen,  so  wird  jede  Conlraction  die  erfüllten  Chylusgeßsse 
der  Zotten  auspressen,  eine  gewisse  Quantität  Chylus  in  die  tiefer  gelegen 
nen  Chylusgeflsse  einpressen;  erschlafft  die  Zotte,  so  wird  jene  fortge- 
presste  Quantität  durch  die  Klappen  am  Rucktritt  gehindert,  während  in 
der  erschlafften  Zotte,  welche  die  Kraft  des  Blutes  wieder  ausdehnt,  nach 
DoivDERS  ein  negativer,  die  neue  Absorption  befördernder  Druck  entsteht. 
Scaipr  schreibt  der  in  das  Zottenparenchym  resorbirten  Galle  eine  con- 
tractionserregende  Wirkung  auf  die  Muskeln  der  Zotten  zu,  welche  in- 
dessen sehr  fraglich  wird,  wenn  sich  HEmBitHAiN^s  abgeschlossene  Re- 
sorplionswege  bestätigen.  Nach  Brueckb  befördern  nun  die  Contractionen 
der  submukösen  Muskellagen  den  Chylus  weiter  in  die  unter  der  Schleim- 
haut gelegenen  Abschnitte  der  Gefasse,  die  Contractionen  4er  subperito- 
nealen Muskellagen  endlich  in  die  Mesenterialgefässe. 

So  klar  dieser  Mechanismus  ist,  so  fragt  sich  doch,  ob  die  beschrie- 
bene Muskelaction  die  einzige  Rückenkraft  für  die  Chylusgefasse  liefert, 
zumal  da  wir  für  die  identische  Bewegung  der  Lymphe  in  den  übrigen 
Organen  keinen  analogen  Mechanismus  kennen.  Ludwig  und  Noll 
suchen  die  Röckenkraft  fftr  den  Lympbstrom  in  „dem  Druck,  unter  wel- 
chem die  Parenchymflössigkeit  (aus  welcher  die  Lymphgefässe  aufsau- 
gen) in  den  Geweben  steht,  welcher  wiederum  von  dem  Druck,  unter 
weichem  das  Blut  in  den  Capillaren  strömt,  abhängt.''  Es  spricht  nach 
ihnen  für  diese  Ursache  des  Lymphstromes,  dass  nach  Injection  von  Flüs- 
sigkeiten in  die  Blutgefässe,  durch  welche  der  Blutdruck,  namentlich  aber 
die  Transsudation  in  das  Parenchym  und  daher  der  Druck  der  Parenchym- 
flössigkeit  erhöbt  wird,  die  Lymphgefässe  sich  strotzender  errüllen, 
und  das  eingefügte  Manometer  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Slrom- 
kraft  anzeigt.  Indessen  sind  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  für 
die  fragliche  Rückenkraft  einige  Bedenken  "zu  erheben  und  zum  Theil 
schon  von  Noll  selbst  erhoben  worden.  Es  beweist  dieser  Versuch 
strenggenommen  nur,  dass  die  Lymphgefässe  mehr  aufsaugen,  wenn  die 
Blutcapillaren  mehr  transsudiren,  aber  nicht,  dass  es  der  erhöhte  Druck 
des  Blutes  und  mittelbar  des  Parenchymtranssudates  ist,  welcher  die 
Lymphe  intensiver  in  die  Gefässe  eintreibt  und  darin  forttreibt.  Dor- 
DERs  macht  sogar  darauf  aufmerksam,  dass  aus  physikalischen  Gründen 
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S«nr»*^^:>^'/ft  /«  «l-'fik**:  ^^  ^f-M  Tb**'N>cb*tii.  w*'Kb^  eiD^  w^-j^o'^.it^- 
H^M   n^Ufk*U*^t,,u.h  m4*U*^t.     bo^u^jt^  matirri  mit  K<^r.ht  an  Lrb«K> 

y*^%^i\U4U'A*'tt.  di*j  I  ri^hh^rci»'i#ril  d#rr><!rlbeo  ^om  Blutdruck.  l*i« 
'sHk  i\ru  C*'f4*M'fi  d*t  S|>«'Kb*rfdri'j^»-n  auf  Reiiuog  ihrer  »nen  jctiesniai 
H<i»»r/$f<^l  ffifl  hHriiU'rid^  iJrtjrkkraft  durrb  di«»  s'^T^mireodc  Jf^mbrao 
1144  b  'sH^M-u  UtXi.  %tß  li«*;^  fh^n*^  isnt  der  Gedanke  an  eine  analoge 
^t'fffUittUtfU  U^t  d«?f«  hifjtritt  der  Lymphe  in  die  Lrmpbgefasswunelo 
U4Sf  ll</«fifK«  t^tmu^rX  itriier  an  den  von  Kraise  unter  LcikwiG^s  Leitunü 
fffUi'if'tit'M  S^tU^^n,  &4%%  Reizung  des  Tri<reniinus  die  Ausflussmenge 
aif»  defff  tl;«UUm|ifi^i'f/ii^Mtiimffie  Termehrt.  Leider  ist  mit  dieser  Wahr- 
MheiMlf' Jikeu  nur  ein  n«'iie«i  M:hwierige»  Räthse!  in  Ansticht  gestellt»  für 
iU*%%i^u  l/0«uM(/(  bif>  jetzt  kiiiirn  ein  by|>othe tischer  Weg  anzudeuten  ist. 
¥f\t*  WMi  \Ut%uf.H%  ^«'««rliefien  if»t.  Wir  wissen,  dass  durch  Reizung  eines 
f\$*r%9^M  deii«»eii  elektri/tdte»  Verhalten  geändert  wird,  dass  der  Nerven- 
%irmu,  den  wir  unU^n  kennen  lernen  werden,  im  thätigen  Nerven  wesenl- 
lirh  inodifieirl  wird,  dann  ferner  in  Folge  dieser  Modilication  auch  in  dem 
0^^illl,  Ml  weichem  der  Nerv  sich  verbreitet,  elektrische  Veränderungen, 
welche  am  klarnten  im  Muskel  hervortreten,  bewirkt  werden.  Es  kann 
milhin  dfiran  gedacht  werden,  dass  elektrische  Kräfte  bei  der  Auf- 
mingung  der  Lymphe  mit  Hölfe  der  Nerven  im  Spiele  sind;  Beweise 
hierfOr  und  Aufklärung  Qber  das  Wesen  dieser  Wirkung  sind  vielleicht 
emt  einer  sehr  fernen  Periode  der  physiologischen  Forschung  vorbehalten 
und  überhaupt  möglich.* 
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Ausser  dieser  noch  unbekanoten  ppimären  ^vtj»  a  tergo^  welche  den 
Lympbstrom  tteibt,  müssen  gewisse  ausserhalb  des  Lympbgefasssystems 
liegende,  zum  Theil  nur  zufällig,  nicht  stätig  wirkende  Momente  als  Un- 
terstützungsmittel desselben  angesehen  werden.  Hierher  gehört  zunächst 
der  Druck,  welchen  die  angränzenden  Muskeln  bei  ihrer  Contraction  aus- 
üben, welchen  wir  auch  als  Hülfsmittel  für  die  Blutbewegung  in  den  Ve- 
nen kennen  gelernt  haben.  Dieselben  comprimiren  die  Lymphgefösse 
und  streben  die  Lymphe  fortzupressen;  die  Klappen  derselben  verhüten, 
dass  dies  in  einem  der  normalen  Stromrichtung  entgegengesetzten 
Sinne  gescliieht.  Einen  ununterbrochenen  befördernden  Einfluss  übt  die 
Respiration  auf  den  Lympbstrom  aus,  und  zwar  während  ihrer  beiden 
Phasen:  In-  und  Exspiration,  nur  in  verschiedenem  Grade.  Noll  sprach 
die  irrthümlicbe  Ansicht  aus,  dass  In-  und  Exspiration  nur  Schwankun- 
gen im  Lymphstrom  bewirken,  die  sich  gegenseitig  aufheben,  deren  Ein<- 
fluss  anf  die  Lympbbewegung  daher  Null  ist.  Es  stieg  die  Manometer- 
sfiule  in  den  Lymphgeilssen  des  Halses  bei  der  Exspiration  und  sank  bei 
der  Inspiration.  Donders  dagegen  wies  mit  Bestimmtheit  einen  beför- 
dernden Einfluss  der  In-  wie  der  Exspiration  nach.  Es  steht,  wie  im 
folgenden  Kapitel  gezeigt  werden  soll ,  der  ductua  ihomcicua  wie  alle 
luftdicht  in  die  Brusthöhle  eingeschlossenen  Organe  unter  einem  statigen 
negativen  Druck,  indem  die  fortwährend  im  Zustand  der  Ausdehnung 
befindlichen  Lungen  sich  zusammenzuziehen  streben.  Dieser  auf  die 
Wände  des  ductus  thoractcus  ausgeübte  negative  Druck  muss  nothwen- 
dig  aspirirend  auf  den  Lymphstrom  wirken,  die  Lymphe  nach  der  Brust- 
höhle heransaugen,  in  stärkerem  Grade  während  der  Inspiration  als 
während  der  Exspiration.  Während  der  Inspiration  wird  zugleich  das 
Einströmen  der  Lymphe  in  die  vena  subclavia  befördert,  weil  auch  in 
dieser  durch  die  Inspiration  eine  beträchtliche  Aspiration  des  Blutstroms 
nach  dem  Herzen  zu  stattfindet,  wie  wir  schon  früher  auseinandergesetzt 
haben 

In  den  Lymphdrüsen  wird  nicht  allein  die  Geschwindigkeit  des 
Lymphslroms  eine  sehr  geringe  sein,  wegen  der  beträchtlichen  Erweite- 
rung des  Flussbettes,  sondern  es  werden  auch  die  mannigfachen  Wider^ 
stände,  welche  sich  hier  dem  Strom  entgegenstellen,  einen  guten  Theil 
der  von  der  vis  a  tergo  herrührenden  Stromkraft  aofzehren.  Zweifel* 
hafi  ist  noch,  ob  die  von  HevPBLDER  in  den  Scheidewänden  der  Drüsen 
angenommenen  Muskelfasern  durch  Contraction  die  Entleerung  der 
Dnlse,  insbesondere  der  cavemöseu  Hohlräume  derselben  zeitweilig  be- 
ordern. 

>  Siebe  die  in  den  vorhergehenden  %^,  citirteo  Ahhandhingen  too  I^dwig  nnd  Noll, 
Rrorckc  und  Dundcrs«  Ludwig  und  Krause.  Vergl.  auch  KoeRSCHRBü,  An.  Auf9augunjg 
in  R.  Wagnui's  Handwörterbuch  dtr  Phy$wl.  Bd.  I.  pag.  35.  —  *  Von  Reclam's  völlig 
hAliloser  Hypothese,  die  Verdunstung  von  der  Haue  sei  fürChyhis-  und  Lymphstrom  die 
bewegende  krau,  ist  schon  oben  pag.  846  andeitinngsweise  die  Rede  gewesen. 


fiM*niMM  r/vnii.r»«rii^li  v^rtKaaciU  wird. 

#4^  Mp>4ii%<r,  ^e«4rhif:ftt  öK^vaii  dordi  thiemchr 

e*^^^  k^%«fMWeii  iftMTea  K'Vrperftlbcfftäclw:.  Bei  aika 
Ut%A^m  mtf  4^^  GMaa^Uiudi  aa  be^oader»  daia  heitiite  Ortsaac  gc^ 
Iwad^n«  divea  hinain.  so  tencliiedea  dieselbe  nt  iLaafcm«  t.i«ra. 
TrarJie««;«  iauiMr  dem  eiaen  Zveci  eatifinciM,  Mal  aad  iaffcfcs  saacr- 
iMOf^ilUi^»  Jf edism  ia  aio^lichal  grosMer  Aasbrotoag  ia  iaaigc  BcnÜH 
riffi(i(  /M  hnn$^'^  %ti  e»,  da»»  deai  ^u«4erea  McdiaB  lagingrirlif,  dkurb 
miit9$ttuf^^»e  VfmretgODg  oder  Aai^bachlaog  aiöglidist  Tergröascrte 
M#^ribr»neri«  deren  Sünctur  eineD  freieo  Darcbtritt  gasfonnigcr 
MU/lfe  erliiiiht«  ton  zdiiireieben  feioea  Blolgeüssea  dkhl  eberqpoonea 
mmltiu  (L$$nif0ft9^  Uirtneu)^  sei  es,  dass  roil  dem  äu&screo  Median 
g^flillte  K'4uk\t  m  ganzen  Korper  Terzweigt  auf  doi  Oberfläcbea  der  Blut- 
U%^  %ir\t  au»br^ilen  TTracheenj.  Wo  das  Respiratioasorgan,  wie  dies 
9m  den  f^nngen  Arn^  VM  iM,  eine  innere  Leibeshöble  bildet,  wekbe  nur 
durdf  eine  enge  Oeffnung  mit  der  äusseren  LaH  coromunicirt.  finden  wir 
•inen  flrw^giing*meehani»mus,  welcher  in  rbythmiscbem  Wechsel  immer 
n«ue  Muerst^iffbultige  Lud  in  jene  Höhle  hineinpumpt  und  die  mit  den 
ex4;renirnlfti«llen  Ga»en  geschwängerte  Luft  nach  aussen  treibt,  während 
w%iUri^r%Mi%  die  i;ontinuirlicbe  Kreisströmung  des  Blutes  immer  neue  Theile 
di'AMi'liien  zum  Verkehr  mit  der  Luft  herbeiführt,  um  seine  Kohlensaure 
ah/Jigehün,  und  den  in  Tausch  aufgenommenen  Sauerstoff  nach  allen 
Theilnn  des  Körpers,  wo  derselbe  in  den  Chemismus  des  Stoffwechsels 
elngri'ilt,  fortzutragen. 

Unsere  Aufgabe  im  vorstehenden  Kapitel  müssen  wir  weit  über  den 
liegriff  der  Hespiration  im  engeren  Sinne  ausdehnen.  Es  gilt  nicht  allein 
die  Natur  der  ausgetauschten  Gase,  Morphologie  der  Organe,  in  welchen 
der  Austausch  stattfindet  und  die  Mechanik  desselben  zu  erörtern;  die 
Frage  nacli  den  Quellen  der  ausgeschiedenen  Gase,  nach  der  Bestimmung 


he 
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d^s  aufgenoiDinenen  Sauerstoffes  muss  uns  nothweiHiig  in  die  Lehre  vom 
Stoffwechsel,  für  welchen  die  Respiration  selbst  nur  ein  Hölfsmittel  ist, 
führen.  Die  Bedeutung  derselben  für  den  Organismus  können  wir  nicht 
aus  der  Erforschung  der  Vorgänge  am  Ort  des  Gaswechsels  selbst  er- 
kennen; die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  und  die  Abgabe  von  Kohlensaure 
und  Wasser  bilden  nur  Anfangs-  und  Endglied  einer  grossen  Reihe  tief 
und  allseitig  in  das  Getriebe  des  Lebenschemismus  eingreifender  Vor- 
gänge, deren  Natur  und  Zusammenhang  wir  in  diesem  Kapitel  wenig- 
stens in  allgemeinen  Umrissen  vorzeichnen  müssen,  um  den  physiologi- 
schen Werth  des  Athmungsprocesses  zu  veranschaulichen.  Wir  müssen 
also  nolhwendig  zu  dem  Heerd  des  Stoffwechseis,  dem  Blute  zurückkeh- 
ren, und  in  diesem  Kapitel  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Physiologie 
desselben  liefern.  Der  in  den  Lungen  aufgenommene  Sauerstoff  ist  die 
letzte  Einnahme  des  Blutes  von  der  Aussenwelt,  die  uns  zu  betrachten 
übrig  bleibt,  die  abgegebenen  Gase  die  ersten  excrementitiellen  direct 
an  die  Aussenwek  entleerten  Ausgaben  dieses  Saftes,  welche  wir  kennen 
in'nen.  An  die  Geschichte  des  Sauerstoffs  im  Blute  knüpft  sich  die  ge- 
sammte  Lehre  vom  Erndhrungsprocess  und  Stoffwechsel  an;  die  Reihe 
von  Oxydatiansprocessen,  welchen  die  Blutelemenle  durch  den  Sauerstoff" 
unterliegen,  der  „Verbrennungsprocess"'  im  Blute,  ist  nicht,  wie  man 
früher  wähnte,  ein  fSr  sich  stehender,  in  sich  abgeschlossener  Theil  des 
Blutlebens,  nicht  ein  Heizungsprocess  zu  dem  einzigen  ihm  untergescho- 
benen Zweck  der  Erhaltung  der  thierischen  Wärme,  sondern  es  beruht 
die  Bildung  von  Muskelfaser  aus  dem  Eiweiss  des  Blutes ,  so  viel  wir 
wissen,  ebenso  auf  einer  Wirkung  des  Sauerstoffs,  als  die  Oxydation  des 
Blutzuckers  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  oder  die  Verbrennung  der  Fette. 
Die  Schicksale  des  Sauerstoffs,  welche  zwischen  seinem  Eintritt  in's  Blut 
und  seinem  Austritt  als  Kohlensäure  und  Wasser,  d.  h.  also  zwischen  den 
beiden  Gif edern  des  Respirationsprocesses,  liegen,  bilden  den  wesentlichen 
Theil  der  Lehre  von  der  Respiration  im  weiteren  Sinne. 

'  Von  umfa»senden  Arbeiten  über  die  Respiration  nennen  wir  vonBugüch  den  Aiiikel 
von  ViKRüRDT.  R.  Waqner's  Hdnrlh.  d.  Phys.  Bd.  II.  pag.  828;  die  übrigen  wichtigen 
Specialarbeiten  werden  wir  im  Verlaufe  unserer  £rärtening  citiren. 
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§.  95. 

Vergleichende  Morphologie.  Wenige  Organe  zeigen  eine  so 
grosse  MannigfaHigkeit  des  Baues  in  der  Thierreihe  als  die  Athemwerk- 
teuge.  Es  giebt  verbaltnissmässig  nur  wenig  niedere  Thiere,  bei  wel- 
chen wir  besondere  Respirationsorgane  gänzlich  vermissen;  bei  diesen 
ist  dafür  entweder  die  ganze  Körperoberflache  für  den  respiratorischen 
Wechselverkehr  des  Blutes  mit  dem  äusseren  Medium,  namentlich  dem 
lufthaltigen  Wasser,  günstig  eingerichtet,  oder  es  wird  das  Wasser  wohl 
auch  in  den  Magen  und  Darmkanal  aufgenommen,  oder  so  eingesogen, 


^^^A-  tf>^|ii  IkVX'^   ä   <.«^  I>-.* 

%'4t$^mtM^  tfUu^  k\9*c\irt6nn  «on  EoUensaar«,  «dchc  ibii  iH  ab  cn- 
fiM  U%Ur#.  krtzU»  tfxtrtsm^mitütil*^  Prntdutt  dcirfftm  aallffiU.  Die  frisscR 
U^iM  Arr  Tbi^ir«  aueb  d«r  wirb«Uos«o,  beütil  eigaw  Alhcoivcrk- 
x^M^ti^  diH:h  kMiMini  fMfJba  b«i  liobcrea  Tbierca,  z.  B.  McilsskMi,  aasscr 
fHf*<#fi4«r«n  Atb«fo«reriz«ugeD  Dcpcb  eioe  Aufnahme  tob  iofUialligcfli 
H  ai^*^  fß*n€h%Bm  al»  StffypiefDeiU  dendbeo  tiit.  E&  finde«  sieb  faicra 
am  Fu*4»«;  vieler  Kcbaecken  ood  Mii^cbcln  betoodere  Oefmun^efli,  «eicbe 
zu  Küffiten  fätireii,  die  deo  Fos«  durcbziebea  und  Wasser  w  itie  Kttqief^ 
bohle  krifi^efi. 

Wo  tiesoridere  ileft|»irailian§orgaDe  TorbandeD  siod,  zcffaUeo  dienet- 
beri  in  drei  Hautilforoien:  Lungeo«  KiemeD,  Tracbeeo.  Wenn  die 
zufif  (xifilacl  mil  dem  duafteren  Medium  bestimmte  biotige  Fläche  oach 
iiifien  in  den  Körper  eiDgeslölfit  ist,  einen  einfacben,  oder  wieder  weiter 
in  blinde  Enden«  Taschen,  Rohren  und  Blasehen  verzweigten  Saefc  bil- 
det, iM>  nennen  wir  dies  eine  Lunge.  Wird  dagegen  die  häutige  Flache 
lu  einer  Spalle  oder  Oeffhung  des  Körpers  in  Form  von  Lappen,  Blättern, 
hlUc/heirurniigen  Fäden,  Kämmen,  baumförmig  verzweigten  Läppchen 
u«  s.  w,  inunn4*iki(i\\fit  oder  stehen  solche  Gebilde  an  einem  äusseren  Theile 
den  K/irpers,  oder  sind  sie  Ober  die  ganze  äussere  KörperOäche  ausge- 
breitet, MO  Kind  die»  Kiemen.  In  der  Regel  finden  wir  Lungen,  wo  das 
fliJNNi're  Medium  die  atmosphärische  Luft  ist,  also  bei  Landlhieren  oder 
WssHerthieren,  welche  an  der  Oberfläche  leben  und  Luft  von  aussen  ein- 
xiehen  können,  die  Kiemen  dagegen  hei  reinen  Wasserthieren,  welche 
den  m  absorbirenden  SauerstolT  lediglich  aus  dem  umgehenden  Wasser, 
in  welchem  derselbe  gelöst  enthalten  ist,  beziehen.  In  lullfreiem  Was- 
ser ist  eine  Atlimung  unmöglich;  Fische  sterben  schnell,  wenn  man  die- 
selben in  durch  Kochen  luftfrei  gemachtes  Wasser  bringt.  Nothwendig 
bedingen  Lungen  und  Kiemen  verschiedene  Mechanismen  der  Respiration. 
Bei  ersleron  wird,  wie  wir  unten  ausfAhrlich  erörtern  werden,  die  Luft 
durrli  eine  enge  Oefl^ong  eingesogen,  und  durch  dieselbe  Oeffnnng  die 
mil  Kohlensäure  heladene  Luft  wieder  ausgestossen,  so  dass  also  zwei 
entgegengesetzte  Strömungen  periodisch  mit  einander  abwechseln«  Bei 
den  Kiemen  dagegen  strömt  das  lufthaltige  Wasser  in  gleichbleibender 
Richtung  an  der  absorbirenden  und  ausscheidenden  Oberfläche  forüber. 
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wie  bei  den  Fischen,  wo  es  durch  die  Mundhöhle  eintritt  und  durch  die 
Kiemenspalte  wieder  nach  aussen  gestossen  wird ,  oder  bespült  einfach 
ohne  jedes  Zothun  des  Thieres  die  frei  nach  aussen  gelegenen  Kiemen, 
so  dass  der  Wechsel  des  mit  Kohlensäure  gesättigten  und  des  Sauerstoffs 
beraubten  Wassers  gegen  frisches  lediglich  auf  dem  Wege  der  Diffusion, 
oder  durch  zufällige  äussere  Strömung  des  Wassers,  oder  durch  die  Orts- 
bewegung des  Thieres  zu  Stande  gebracht  wird.  Ein  Einsaugen  und 
Ausstossen  des  schweren  Wassers  durch  dieselbe  enge  OefThung  in 
Lungenhoblen  wArde  einen  viel  zu  bedeutenden  Aufwand  von  Bewegungs- 
kraft in  Anspruch  nehmen.  Die  dritte  Form  der  Athem Werkzeuge,  die 
Tracheen,  welche  wie  die  Lungen  für  die  Luftathmung  bestimmt  sind, 
kommt  der  Mehrzahl  der  Arthropoden,  insbesondere  den  Insecten  zu. 
Sie  stellen  ein  durch  den  Körper  in  verschiedener  Ausdehnung  verzweige 
ies  System  elastischer  Röhren  dar,  welche  durch  besondere,  in  verschie- 
dener Anzahl  Torbandene  Oeffnongen,  Stigmata^  mit  der  äusseren  Luft 
eoromuniciren.  Die  Luft  strömt  durch  die  Stigmen  in  das  Knnalsystem 
ein;  der  Wechsel  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  durch  die  Bewe- 
gungen der  Körperwände  die  elastischen  (mit  elastischen  Spiralfaden 
belegten)  Tracheenwände  comprimirt  und  dadurch  ein  mehr  weniger 
grosser  Theil  der  Luft  ausgetrieben  wird,  während  neue  Luft  von  selbst 
einströmt,  sobald  nach'  dem  Aufhören  der  Compression  die  Tracheen  ver- 
möge ihrer  Elasticität  ihre  normale  Ausdehnung  wieder  erlangen.  < 

Die  yerschiedenen  Formen  der  Respirationsorgane  kommen  in  der 
mannigfaltigsten  Anordnung  und  Verbindung  vor.  So  giebt  es  ganze 
Ordnungen  von  Thieren,  wie  z.  B,  die  Frösche  und  Salamander,  wo  die 
Larven  durch  Kiemen,  die  entwickelten  Thiere  durch  Lungen  athmen; 
oder  Lungen  und  Kiemen  bestehen  das  ganze  Leben  hindurch  neben- 
einander, wie  beim  Proteus. 

Die  mannigfachen  Formen  der  Kiemen  zu  betrachten,  würde  uns 
hier  zu  weit  führen;  dagegen  ist  es  von  Interesse,  die  verschiedene  Gompli- 
catioo  des  Baues  der  Lunge  bei  den  Wirbelthieren  etwas  näher  zu  ver- 
folgen. Am  einfachsten  ist  der  Bau  derselben  bei  den  nackten  Amphi- 
bien. So  erscheinen  die  Lungen  beim  Wassersalamander  als  ein  Paar 
ganz  einfache  lange  Säcke,  welche  an  einem  ganz  kurzen  Kehlkopf- 
rudiment sitzen,  und  innerlich  keine  Ausbuchtungen  und  Vorsprünge 
zeigen;  die  Lufl  erfüllt  den  ganzen  glatten  Hohlraum.  Bei  den  Fröschen 
schon  ist  die  innere  respiratorische  Oberfläche  der  Lungensäcke  beträcht- 
lich vergrössert,  indem  von  derselben  zahlreiche  sich  kreuzende  Leisten 
in  die  Höhle  vorspringen,  welche  zellenartige  Räume  mit  freier  Oeffnung 
nach  innen  abtheilen;  auf  diesen  Leistchen  erheben  sich  wieder  secun- 
däre  Fältchen,  und  theilen  so  jede  Zelle  wieder  in  secundäre  Zellen  ab. 
Bei  den  Schildkröten  und  Krokodilen  vermehren  und  verkleinern  sich 
die  zelligen  Abtbeilungen,  während  die  gemeinsame  Lungenhöhle  durch 
überspringende  Fäden  und  Scheidewände  \n  mehrere  unter  einander 
communicirende  Taschen  abgetheiit  wird.  Bei  den  Schlangen  finden 
wir  die  einfache  blasige  und  die  zeilige  Lungenstructur  combinirt;  es 
zeigt  nämlich  die  lange  cylindrische  Lunge  zwei  Abtheilungen,  eine  vor- 
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\'ß^K.u  Lj.^^-ü  »ff  o*-ii  «^i«*-!!  Lew uv-bfi*^»  T^'Os»  €>*t  Aii-»i::«*riL:^-* 

L'Jjj/»  fj ;.'*-»•  fr l**»  dufr  \ii\*'\i*'u.  l»ie  uti*'t*'ii  KOLitrii  ^icLni  «V  ••r*:-'-!  *♦  ■?£ 
tJi,d  ur',ii*i*^!i  tn  Ci*:  <^h«rH)ä<LiKLefi:  ili*»  die>e  livLrro  f-iii^  iLil  k.*-ivr 

I>ii0*'ii  M'hi  zf^TiK.h*».  f*'!!*^'  cfjiJiro*^Lo]*i*4LeNet2e  udo  s4rLf-f!  ii><^i>t  *<«:r-?- 
fjkt'/*'.  U^iUiin:  ditn  \)\H  hnjUihit-Q  öflueo  ^i(:b  «i}*<t  ruiu  Tiitril  aurii  n-i 
jfut  iit^r  U\p*'ii\'4*Ut  ö*^  Lüw^f  und  föLren  iu  die  LuitbOtil^D  ütr  ILD«-(i'-Q 
Müd  di«f  zy^i^liHU  d<;n  £iii;:«;H#-id^u  befiudliclieQ  Lafi>icke.  Il>  tur^^a 
iud»' >^^^ffJ  di'-M;  MzU-ren  LufUduiue  ieiueswrss  die  Bedeutung  ^oo  h«**»»*- 
ntUou^ßi'tiifUiiU,  fcifid  uicljl  zur  Venrn>s&eruus  der  für  den  Ga<«efh-W 
b*'Miiijfnl*'fiOI>erllärlje,  Mindern  oflen)>arnur  im  lnleres>*  desBene^^ic^?- 
tutj'\iitui*^iimh  zur  Kileii hlerunj;  des  Vo^elkürpers  für  deo  Flug  bei  bio- 
rei<'|jend  ^io»>M*r  iu^sei er  Fliicbc.  angebracbt. 

lileLunf^eij  deb  Meuhcben  und  der  Säugetbiere  sind  oarh 
dem  T«(iui»  der  trau  ben form  igen  Drüi&en  gebaut  Die  LuArTibre 
IbeiU  KM'b  bäum  form  ig  in  immer  feinere  Aeste,  welche  anfangs  noch  da$ 
knor|ili'/e  Oenj««le  der  Trarbea  beibelialten.  Zuletzt  aber  werden  die 
|ironcbial;iht<;ben  bäulig«  und  endigen,  wie  Z.B.  die  Ausfühningsgäniie 
iU*i'  8)Mficbeldnjhrb<'n,  obne  zu  anastomosiren ,  jeder  in  eine  knospten- 
formii^e  iinj|i|)e  Ibeilh  endüländiger,  tbeils  wandsländiger  in  den  Kanal 
hidi  öffnender  HlaM'ben*,  der  Luftzellen  oder  Lungenbläschen  (auch 
MAi.fioHi'Hcbe  Jilahcben,  Wai;.*«kb,  7c.,  2af.  XV,  Fig,  8,  9).  Jede  solche 
zu  einem  lironcbialendätilcben  gehörige  Gruppe  von  Lungenbläschen  ei^ 
Hcbeint  alh  ein  birnformiger,  zum  Theil  onregelmässig  verästelter  Hohl- 
raum, detihen  Wand  überall  bucbtig  ausgetrieben  ist.  Koelukcr  veran- 
bcbaulicbt  dienen  Hau  am  besten,  indem  er  jede  solche  Bläscfaengruppe 
ab  d<'ni  Analogun  einer  Anipbibienlunge  im  Kleinen  betrachtet.  Bei  Er- 
wacliKenen  verncbmelzen  zum  Theil  die  einzelnen  Luftzellen,  indem  die 
leiHlenartigen  Scbeidewäude  zwischen  swei  benachbarten  durcbbrochen 
werden.  Nirgends  findet  man  aber  die  frühere  Anschauung  von  der 
Kndigung  eines  jeden  Uronchialästchens  in  einem  Terminalbläschen  ge- 
rechtfertigt; betrachtet  man  auf  Durchschnitten  getrockneter  Lungen  eine 
solche  UhlHchengruppe,  so  zeichnet  sich  kein  Bläschen  vor  den  übrigen 
als  KndblüMcbeii  aus.  Die  Luftzellen  haben  verschiedene  Form,  sind 
meist  rundlich  oder  länglich,  an  der  Oberfläche  der  Lungen  von  aussen 
abgeplattet  und  polygonal.     Die  Grösse  derselben  variürt  ebenfalls  be- 
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trichtlicfa,  abgesehen  von  der  bedeutenden  Erweiterung,  welcLer  die- 
selben vermüge  ihrer  grossen  EInsticilät  fähig  sind.  Da  die  Lungen  im 
Leben  steXs  auch  während  der  Exspiration  belrächtlicb  ausgedehnt  sind, 
müssen  wir  die  LungenbläEcben  im  Tode  stets  lileiner  finden,  als  sie  im 
Leben  sind.  Im  Tode  schwankt  ihr  Ditrchmesser  nach  R.  Waoker  zwi- 
schen i/g  und  Vis'"-  ^'^  Combination  dieser  Lungenelemejite  zu  Läppchen 
und  Lappen,  die  sich  an  der  OberHäche  besonders  an  Kinderlungen  deut- 
lich abzeichnen,  bei  Erwachsenen  zum  Theil  durch  Pigmensl reifen  von 
einander  abgegränzi  sind,  ist  ganz  analog  der  bei  den  traubigen  DrQsen 
überhaupt  zu  beobachtenden. 

>  Das  nnbere  Detail  über  die  verscliiodencD  t'ai-men  und  EinrichiungeD  der  Respi- 
raüansüi'gane  in  dei'  Tliierreilie  jat  m  dcii  Haudbrirlirin  der  vergleiclieuden  Anatomie 
»o  ersehen.  —  Verjjl.  R.  Wagner  .  Lehrb.  lt.  vergl.  Analomie;  Behgmasm  u.  Ledckirt. 
atuaom.'phgtiol.  Utbertkkl  d.  Ttiierrricbt,  pag.  S19 — iSfi;  Casus.  Syalem  d.  Ikier, 
Morpkol..  pag.  142.  —  *  Der  Erale,  welclicr  die  allere  Ansiclil  v<id  den  einfach«)  Ter. 
minDlblaBrhuii  duieli  sursfüliige  I^ntersimhungeu  getmclinelcr  Luugeu  widerlesle,  war 
MoLfsciHiTT,  de  Malpighiaais putuinnum  vfn'cuNi,  HcidflbtiK  1845,  c.  lab.  Die  beifol- 
cendi'  il^ir  stellt  Hnta  SDlcbeo  Durclisrhnill  einer  Blaschengnippe  der  geiroekaelen 
Lunije  dar : 


§.  96. 

Hisliologie  der  Lungen.  Wir  beschränken  die  histi »logischen 
Erörterungen  auf  die  menschlichen  und  die  ihnen  gteicbgebildeten  Re- 
spirationioi^ane ,  und  befassen  uns  auch  bei  diesen  nur  mit  dem  eigenl- 
licben  Aihmungslheil  derselben,  während  wir  das  Endstück  des  Ausfüb- 
r^ngsganges,  den  Kehlkopf,  in  einem  anderen  Abschnitte  dieses  Buches 
genauer  auC  seine  Slrnctur  untersuchen  werden.  Der  Ausfähningsgang 
der  Lungendriise,  die  Trachea  und  ihre  gröberen  VerJäteluiigen ,  die 
Bronchien,  zeichnen  sich  durch  ein  unvollständiges  knorpeliges  Gerüste 
aus,  welches  sie  in  steife,  nicht  zusammendrückbare  Bohren  verwand*-'' 
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und  somit  das  Einsaugen  von  Luft  durch  Erweiterung  der  Lungen  über- 
haupt möglich  macht,  aber  die  Unierhrechung  der  Respiration  durch  zu- 
fällige Compression  von  aussen  verhüteL  Die  Knorpelstreifen,  welche  io 
regelmässigen  Abständen  von  einander  von  vorn  die  Lnltröhre  und  deren 
Aeste  umfassen,  sind  bekanntlich  nnr  Halbringe;  den  zwischen  ihren  En- 
den frei  bleibenden  Theil  der  hinteren  Wand  füllt  eine  musculose  Schicht 
aus.  Aeusserlich  ist  die  ganze  Röhre  von  einer  elastisch -fihrösen  Haut 
überzogen,  innerlich  von  einer  continuirlichen,  ziemlich  dicken  Schleim- 
haut, welche  sich  durch  ein  suhmuköses  Rindegewebe  an  Knorpel  und 
Muskelhaut  anheftet.  Die  Grundlage  dieser  Schleimhaut  ist  ausseror- 
dentlich reich  an  elastischen  Elementen,  welche  besonders  im  innereu 
Theil  ein  dichtes  Netz,  oder  richtiger  eine  elastische  Membran  bilden; 
die  innere  Oberfläche  trägt  ein  Fhmmerepithel  von  schönen  laugausge- 
zogenen Zellen,  deren  lange  dichtstehende  Uärchen  in  der  Richtuug  nach 
dem  Kehlkopf  zu  schwingen.  Unter  der  innersten  Lage  fertiger  Flim- 
merzellen finden  sich  noch  mehrere  Lagen  rundlicher,  nach  innen  zu 
länglich  werdender  Zellen,  welche  als  Rildungszellen,  als  rete  Malpi^hi 
des  Epithels  zu  betrachten  sind.  Zahlreiche  traubenförmige  Schteim- 
drüschen  sind  in  das  Gewebe  der  Trachealschleimhaut  eingebettet. 

Mit  der  fortschreitenden  Verästelung  der  Rronchien  ändert  und  ver- 
einfacht sich  allmälig  die  erörterte  histiologische  Structur.  Die  Knorpel 
reduciren  sich  auf  kleine  eckige  Plättchen,  welche  zerstreut  ringsherum 
immer  spärlicher  aufsitzen  und  endlich  ganz  verschwinden;  die  Muskeln 
fliessen  zu  einer  zusammenhängenden,  den  ganzen  Kanal  umgebenden 
Ringfaserschicht  zusammen.  Die  Schleimhaut  nimmt  allmälig  an  Dicke 
ab,  verliert  ihre  Drusen  in  den  feineren  Kanälen,  in  welchen  sie  nur  noch 
aus  einer  starkelastischen  Grundlage  und  einer  einfachen  Epithelschicht 
besteht. 

In  den  Lungenbläschen  endlich,  wenn  wir  dieselben  als  Ausbuch- 
tungen der  letzten  Enden  der  Rronchien  betrachten,  lässt  sich  nur  noch 
eine  einzige  aus  Rindegewebe  und  dichten  elastischen  Ralkennetzen  gt^ 
bildete  Haut  und  eine  die  Rläschen  auskleidende  einfache  Epithelzellen- 
schiebt  unterscheiden.  Die  elastischen  Ralken,  welche  aus  dichten  Faser- 
zfigen  zusammengesetzt  sind,  bilden  das  Geröste  des  Luftzellengewebcs: 
sie  umgeben  besonders  die  Rasen  der  Rläschen  und  gränzen  dieselben 
von  einander  ab,  so  dass  auf  feinen  Durchschnitten  die  Luflzellen  als 
Lücken  zwischen  ihnen  erscheinen.  Das  Epithel  ist  nicht  mehr  ein 
Flimmerepithel,  sondern  besteht,  wie  in  anderen  Drüsenhläscben,  aus 
einer  einfachen  Lage  rundlicher  oder  durch  gegenseitige  Abplattung  po- 
lygonaler Zellen. 

Wie  alle  Drüsenbläschea,  sind  auch  die  Luftzellen  von  Rlutcapillaren 
umsponnen,  und  zwar  von  dem  dichtesten  feinsten  Capillarnetz,  welches 
überhaupt  im  Körper  vorkommen  kann:  betrachten  wir  trockene  Präpa* 
rate  einer  injicirten  Lunge,  so  scheinen  diese  dichten  N^tze,  deren 
Maschen  nicht  viel  weiter,  als  die  zarten  schmalen  Gefassrührchen  selbst 
sind,  die  Wände  der  Luftzellen  zu  bilden,  und  die  übrigen  Gewebsekv- 
mente  nur  eine  untergeordnete  Ausfüllungsmasse  ihrer  engen  Maschen 
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darzustellen.  Zwisehen  den  beschriebenen  elastischen  Bälkchen  und 
Fasern  befindet  sich  ein  sogenanntes  homogenes  Bindegewebe,  welches 
als  Trager  der  Gelasse  das  Netz  derselben  dicht  unter  der  inneren  Epi- 
tbellage  ausspannt.  Nach  Koellocer  beträgt  der  Durchmesser  der  Ca* 
pillan'öhrchen  0,003 — 0,005'",  der  Durchmesser  der  Maschen  desselben 
0,002—0,008'",  der  Abstand  der  Gefösse  vom  Epithel  0,001"'. 


MECHANIK  D|:R  RESPIRATION. 

§.  97. 

Allgemeines.^  Die  Mechanik  des  Athmens  ist  zum  grössten  Theil 
mit  derselben  Sicherheit  erforscht,  auf  bestimmte  physikalische  Gesetze 
zurfickgeRihrt,  wie  die  Mechanik  des  Kreislaufs;  dunkel  ist  nur  die 
letzte  Ursache,  die  rhythmische  Triebkraft,  welche  den  Mechanismus 
im  Gange  erhält. 

Die  Mechanik  der  Respiration  ist  im  Wesentlichen  die  eines  Blase- 
balges; durch  Erweiterung  des  Hohlraumes  der  Lungen  wird  die  i.ufL 
zum  Einstürzen  in  den  vergrösserten  Raum  durch  die  enge  äussere  Oeff- 
nung  gezwungen,  durch  die  folgende  Verkleinerung  des  Raumes  wieder 
ausgetrieben,  beim  Masebalg  durch  eine  besondere  zweite  OefTnung, 
während  die  Eingangsöffnung  durch  ein  Ventil  sich  schliesst,  bei  den 
Lungen  durch  dieselbe  Oeffnung,  durch  welche  sie  einströmte.  Ver- 
grösserung  und  Verkleinerung  des  Raumes,  mithin  Einsaugen  und  Aus- 
stossen  von  Luft,  Einathmen  und  Ausathmen  wechseln  rhythmisch 
miteinander  ab.  Auf  welche  Weise  wird  die  Vergrösserung  der  Lungen- 
hohle  bewirkt?  Die  Lungen  können  sich  nicht  selbst  activ  erweitern, 
wie  man  früher  aus  einigen  irrig  gedeuteten  Thatsachen  schliessen  zu 
müssen  glaubte.  Der  Brustkasten  wird  durch  Muskelkräfte  erweitert, 
die  in  denselben  hermetisch  eingefugten  Lungen  können  mit  ihrer  Ober- 
fläche die  innere  Thoraxwand  nicht  verlassen,  müssen  also  den  erwei- 
terten Brustraum,  indem  sie  sich  ausdehnen,  ausfüllen,  da  kein  luft- 
leerer Raum  entstehen  kann.  Vermöge  ihrer  hochgradigen  Dehnbarkeit 
folgen  die  Lungen  auch  der  grösstmöglichen  Erweiterung  des  Thorax, 
sobald  die  erweiternden  Muskelkräfte  ausreichen,  den  Widerstand  der 
elastischen  Kräfte  der  gedehnten  Lungen  zu  überwinden.  Denken  wir 
uns  eine  Kautschukblase  in  einer  Spritze  zwischen  dem  niedergedrückten 
Stempel  und  der  Ausgangsöffnung  so  befestigt,  dass  auf  die  Ränder  der 
Spritzenöffnung  luftdicht  die  Ränder  einer  entsprechenden  Oetfnung  in 
der  Blase  aufgeheftet  sind,  während  die  Blasenwand  der  unteren  Stempel- 
fiftche  anliegt,  so  wird  bei  jedem  Zurückziehen  des  Stempels  die  Kaut- 
schukblase so  ausgedehnt  werden,  dass  sie  den  ganzen  zwischen  Stempel 
und  Oeffnung  gebildeten  Raum  ausfüllt,  indessen  die  Luft  durch  die 
Sprttzenöffnung  in  die  Höhle  der  Blase  einströmt.  Wodurch  wird  die 
Verkleinerung  der  Lungenhöhle  beim  Ausathmen  bewirkt?  Während  die 
Longen  beim  Einathmen  sich  passiv  verhalten,  übernehmen  sie  beim 
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§.    935- 

I>f#;  Lüfig^n  Minäüü  »ich  im  JebeodeD  Körper  imd  selbst  in  der 
un^arpt^Urtfji  lA!kh*:  »teU  im  aoftgedebaleoZastaad,  oehmen  selbst 
bei  der  tiefftimo^lidjefi  Exspiration  Dicbt  ibr  natörlicbes  Voloraen  ein. 
Eft  tidngt  bientitt  aof  da»  Innigste  zusammen,  dass  die  Lungen  wahrend 
de»  Leben»  und  nacb  dem  Tode,  solange  der  bermetiscbe  Verschluss 
der  IMf;urah(»hie  niebl  aufgehoben  wird,  niemals  lufUeer  werden,  nie 
alle  in  ihren  BUscben  enthaltene  Luft  ausstossen  können.  Das  natür- 
liche Volumen  der  Lunge  ist  dasjenige,  welches  sie  nach  Auspressong 
aller  Luft  einnimmt,  dasselbe  ist  weit  kleiner  als  der  Raum  der  Thorax- 
höhle  selbst  im  Zustand  der  grössten  Verengerung  ist  Die  Ursache, 
dass  die  Lungen  im  Leben  nicht  ihr  naturliches  Volumen  einnehmen, 
obwohl  ihre  elastischen  Kräfte  continuirlich  sie  darauf  zu  rednciren 
streben,  liegt  in  dem  hermetischen  Verschluss  der  Brusthöhle  und  der 
daraus  mit  physikalischer  Notbwendigkeit  resultirenden  Uiuertrenalkh- 
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keil  dei  LungenoberOäche  von  der  3rustwand;  der  Thoraxraiim  ist  aber 
auch  im  zusammengedräckten  Zustand  noch  weiter  als  die  Töllig  zu- 
sairnnengezogenen  Lungen.  Der  Beweis  hierfür  ist  durch  bekannte 
Thatsachen  leicht  zu  fähren.  Sowie  wir  bei  einer  Seclion  die  Brust- 
höhle öffnen,  so  dass  Luft  zwischen  pleura  costalts  und  pleura  pulmo- 
nalta  dringt,  fallen  die  Lungen  zusammen,  stossen  die  in  ihnen  noch 
enthaltene  Luft  aus,  und  nehmen  einen  weit  kleineren  Raum,  als  die 
Brusthöhle  beträgt,  ein.  Da  der  Tod  im  Zustand  der  ruhigen  Aus- 
athmung  erfolgt,  die  Brusthöhle  der  Leiche  daher  den  Rauminhalt  hat, 
welcher  der  nalärlichen  ruhigen  Ausathmung  zukommt,  wo  sie  also 
weder  durch  Muskelkräfte  erweitert,  noch  durch  Muskelkräfte  verengt 
ist,  so  beweist  das  Zusammenfallen  der  Lungen  unzweifelhaft  obige 
Behauptung.  £benso  verhält  es  sich  mit  den  Erscheinungen  des  Pneu- 
mothorax im  Leben;  sobald  durch  Bersten  eines  Luftweges  in  die  Pleura- 
höhle Luft  in  letztere  dringt,  fällt  die  Lunge  zusammen,  wird  aber  nicht, 
wie  man  gewöhnlich  sagt,  comprimirt  So  lange  die  Luft  ans  der  Oeff- 
nung  der  Lunge  frei  in  die  Pleura  strömen  kann,  ist  die  Lunge  keiner 
Ausdehnung  durch  die  inspiratorische  Erweiterung  des  Thorax  fähig,  der 
vergrösserte  Raum  wird  durch  nachströmende  Luft  ausgefüllt.  Der  Um- 
stand, dass  die  Lungen  während  des  Lebens  constant  vermöge  ihrer 
Elasticität  sich  zusammenzuziehen  streben,  ist  nicht  allein  für  den 
Mechanismus  der  Respiration ,  sondern  auch  für  die  Circulation  von  be- 
sonderer Wichtigkeit;  in  Folge  dieses  (Jmstandes  stehen  alle  in  der 
Brusthöhle  eingeschlossenen  Organe  bei  ruhigem  Athmen  constant  unter 
geringerem  Druck  als  der  der  Atmosphäre  ist. 

Die  Grösse  der  elastischen  Kräfte,  welche  die  Lungen  der  Leiche 
nach  Eröffnung  des  Pleurasackes  verkleinern,  hat  zuerst  Donders  mano- 
metrisch zu  bestimmen  gesucht,  indem  er  in  die  Luftröhre  ein  Mano- 
meter einband  und  das  Steigen  der  Säule  nach  Eröffnung  des  Thorax 
beobachtete.  Er  fand,  dass  der  von  den  sich  zusammenziehenden 
Lungen  ausgeübte  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  2 — 5  Mm.  Höhe 
entsprach,  schätzt  denselben  aber  bei  normalen  Lungen  auf  6  Mm.  Diese 
Kraft  wird  natürlich  weit  beträchtlicher,  wenn  die  Lungen  vorher  durch 
Inspiration  weiter  ausgedehnt  sind,  um  so  beträchtlicher,  je  tiefer  die 
Inspiration;  blies  Donders  die  Lungen  auf,  so  steigerte  sich  der  Druck 
der  sich  zusammenziehenden  Lungen  bis  zu  18  Mm.  Quecksilber.  Im 
Leben  gesellen  sich  zu  den  elastischen  Kräften,  welche  der  Ausdehnung 
Widerstand  leisten,  und  die  ausgedehnten  Lungen  auf  das  natürliche 
Volumen  zu  reduciren  streben,  noch  die  sogenannten  „vitalen  Kräfte** 
der  zahlreichen  glatten  Muskelfasern,  welche  durch  Contraction  ebenfalls 
Voluroenverminderung  der  Lunge  herbeiführen;  bei  lebenden  Thieren 
sinkt  daher  die  Lunge  nach  Eröffnung  des  Pleurasackes  noch  beträcht- 
licher zusammen,  als  bei  todten.  Nach  Versuchen  von  Donders  stellt 
sich  heraus,  dass  die  Kraft,  welche  die  Muskelfasern  der  Lunge  bei 
ihrer  Contraction  ausüben ,  etwa  einem  Viertheil  ^der  elastischen  Kräfte, 
also  etwa  einer  Quecksilbersäule  von  l^/g  Mm.  Höhe  entspricht.  In 
Summa  gleicht  also  die  Kraft,  mit  welcher  die  Lungen  im  Leben  im  Zu- 
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Die  Respiration.<«pha:»eB^  Die  Einatimanjr,  Inspiratien 
wird  dadurch  herfor^i^i^rachC  4aft»  die  ve«  dcmLonsen  awsgefilltc  BiUe 
d4»5i  Th«)rax  diirrh  Mik^kelkraft  «rweiaert  wir^  Die  Eirwesienmg  gnchifhl 
nadk  ail^n  RkhCanaPii.  ä^wohi  im  ÜuerdnrchiMi mu'r .  YOtt  vwrn  nach 
hinten  nnd  v«>o  links  nach  recht»,  ab  im  LiaesdarchoMsscr«  cfstere 
durch  die  Bewegungen  der  Rippen,  letitere  dnrch  das  3iic«lersleigeii  des 
koppelförnii;;  in  die  Bnisitböhle  hinein^^wöibcen  Zwerdifdks.  iHe  Er- 
weiternniiT  i^l  indessen  nichl  giekhaassig  auf  aüe  Thcüe  der  BkvsUwhle 
^frtheüi.  der  ober»le  nnler  dem  Schinä^ibeia  oad  der  crsleo  R^pe 
befindliche  Theil  derselben  wird  an  wenigsten  erweitert;  die  BrasÜMtUe 
ändert  daher  bei  der  inäpiratioo  wesentlich  ihre  GesCait.  Die  Belracb- 
tun^r  dier^er  Fonnferandemng  de»  Thorax  umI  der  dicselhe  beweri- 
<)teiliif enden  Nuskelaction  gefaürt  eigentlich  ia  die  specicUe  Bewegung«^ 
lehre:  wir  erörtern  daher  hier  nnr  dae»  Hanplsachlichste.  Die  aus  der 
AnaUnnie  bekannte  Einlenknngswetse  der  Rippen  an  der  Wirbebäule 
fl^e.^lattet  jeder  derselben  eine  doppelte  Bewegung:  eine  Hebnng,  wobei 
4U<i  Tordere  Ende  einen  kleinen  Bogen  nach  oben  nnd  Tnm  b^hnsibt, 
find  eine  Drehung,  wobei  die  ursprünglich  mehr  nach  onten  gerichtete 
Conveiilät  der  Rippe  mehr  nach  an:»sen  und  oben  gedreht  wird.  Beide 
Bewesrunu^ weisen  bewirken  die  Erweiterung  des  Thorax.  Je  zwei  in 
gleicher  Höhe  liegende  Rippen  bilden  divch  ihre  Befestigung  am  Bnisi* 
bein  einen  Ring,  dessen  vorderer  Abschnitt,  d.  L  der  Theil  des  Bnisl- 
beins,  an  welchem  ihre  Knoqiel  befestigt  sind,  weit  tiefer  als  der  hintere, 
d«  i«  der  unbewegliche  Wirbelkörper  mit  den  eingelenkten  Rippenköpfen, 
lieKt.  Durch  die  genannte  Hebung  der  Rippen  wird  der  Ring  mehr 
horizontal  gelagert,  sein  vorderes  Mittelstück  daher  gehoben  und  in 
einem  Bogen  von  der  Wirbelsäule  nach  vom  entfernt,  so  dass  durch  die 
gleichzeitige  Hebung  aller  am  Brustbein  befestigten  Rippenpaare  dasselbe 
etwas  gehoben,  wegen  der  grösseren  Lange  der  unteren  Rippen  aber 
besonders  in  seinem  unteren  Theil  nach  vom  vorgeschoben  und  somit 
der  horizontale  Durchmesser  der  Brusthöhle  von  vorn  nach  hinten  ver- 
grössert  wird.  Durch  die  zweite  Bewegungsweise,  wobei  die  Rippe  jeder- 
»eits  zwiAclien  zwei  unbeweglichen  Punkten,  ihrem  Befestigungspunkt 
an  dem  Wirbel  und  dem  Brustbein,  um  eine  zwischen  diesen  Punkten 
lielindliche  gerade  Achse  ihre  mittlere  Krümmung  nach  aussen  und  oben 
dreht,  wird  besonders  der  horizontale  Durchmesser  der  Brusthöhle  von 
rechts  nach  links  vergrössert  Helmholtz  hat  bestimmt  erwiesen,  dass 
die  Hebung  der  Rippen,  in  Folge  ihrer  Einlenkungsweise  an  der  Wirbel- 
säule, nothwendig  eine  Entfernung  ihrer  vorderen  Enden  vom  Brust- 
beinrande nacli  aussen  herbeizuführen  strebt,  dass  daher,  wenn  diese 
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EntfemaDg  durch  die  Befestigung  am  Brustbeinrande  vereitelt  wird,  jede 
Hebung  mit  einer  Torsion  der  Rippen  und  Rippenknorpel,  welche  sie 
wieder  in  die  Gleichgewichtslage  zurückzuführen  strebt,  verbunden  sein 
muss.  Die  Erweiterung  der  Brusthöhle  in  den  horizontalen  Durch- 
messern geschieht  zum  Theil  auf  Kosten  des  verticaien  Durchmessers, 
allein  dieser  Verlust  wird  bei  Weitem  iibertroffen  durch  die  Vergrösserung 
der  Brusthöhle  in  der  letzteren  Richtung,  welche  das  Zwerchfell  durch 
Abflachung  seiner  Kuppel  bewirkt.  Die  Grösse  der  Erweiterung  und 
Verlängerung  der  Brusthöhle  ist  nach  der  Tiefe  der  Inspiration,  aber 
auch  nach  dem  Modus  der  Respiration,'  endlich  auch  bei  Männern  und 
Frauen  wegen  der  verschiedenen  Form  des  Thoraxgerilstes  verschieden: 
genaue  Messungen  derselben  aber  kaum  ausführbar.  Ein  eigenes  In- 
strument zur  Messung  der  Veränderungen  des  Thoraxdurchmessers  von 
vorn  nach  hinten  hat  Suson^  unter  dem  Namen  Thoracometer  an- 
gegeben.  VALBNTifi *  fand  bei  einer  Anzahl  gesunder  Männer,  dass  sich 
der  Umfang  der  Brost  in  der  Höhe  der  Herzgrube  bei  dem  Uebergang 
aus  der  tiefsten  Exspiration  in  die  höchste  Inspiration,  um  V? — Vis 
vergrösserte;  Simon'  fand  die  gleiche  Grösse  für  den  Umkreis  der  Brust 
unter  den  Schulterblättern  und  über  den  Brustwarzen  im  Durchschnitt 
Vio  (Vt — Vse)'  I^'c  Modificationen,  welche  das  Geschlecht  in  der 
Forroveränderung  des  Thorax  bedingt,  sind  zuerst  von  HcTcmNsoN* 
genauer  festgestellt  worden«  Im  Allgemeinen  hat  sich  ergeben,  dass 
die  gewöhnliche  Inspiration  beim  Manne  weit  mehr  durch  die  Abtlachung 
des  Zwerchfells,  bei  der  Frau  mehr  durch  die  Hebung  der  Rippen  be- 
werkstelligt wird;  ProGlanscbauungen  zeigen  beim  Manne  eine  weit  be- 
trächtlichere Hervorwölbung  der  Oberbauchgegend,  als  bei  der  Frau 
während  jeder  ruhigen  Inspiration.  Beim  Manne  ist  die  Veränderung 
des  von  vorn  nach  hinten  gehenden  Durchmessers  während  des  Wechsels 
von  gewöhnlicher  Ein-  und  Ausathmung  am  grössten  in  der  Oberbauch« 

gegend,  bei  der  Frau  in  der  Oberbrustgegend  oberhalb  der  Brustwarzen. 
^ei  möglichst  tiefer  Inspiration  dagegen  fallt  dieser  Unterschied  weg, 
die  beträchdichste  Durchmesserveränderung  fällt  bei  derselben  bei 
Männern  wie  bei  Weibern  auf  den  obern  Theil  der  Brust,  während  der 
Bauch  sogar  eine  Abflachung  gegen  den  Zustand  der  vorigen  Exspiration 
erfahrt,  trotzdem  dass  das  Zwerchfell  durch  möglichst  vollständige  Ab- 
flachung seiner  Kuppel  die  Eingeweide  abwärts  drängt.  Die  Abflachung 
wird  dadurch  möglich,  dass  durch  die  betrachtiicbe  Hebung  der  Rippen 
bei  der  angestrengten  tiefen  Inspiration  der  Durchmesser  des  Bauches 
vergrössert  wird.'^ 

Die  beschriebene  inspiratorische  Vergrösserung  der  Brusthöhle 
wird  durch  ein  System  zusammengehöriger  Muskeln  zu  Stande  gebracht. 
Der  Widerstand,  welchen  diese  Muskeln  zu  überwinden  haben,  ist  ein 
mehrfacher,  nicht  unbeträchtiicher,  zum  Theil  messbarer;  es  ist  erstens 
der  Widerstand  der  ausgedehnten  Lungen,  den  wir  im  vorigen  Paragra- 
phen kennen  gelernt  haben,  welcher  sich  mit  der  Inspiration  selbst  be- 
träcbllich  steigert;  zweitens  die  Schwere  der  Rippen  und  der  Widerstand, 
welchen  die  Einlenkung  derselben,  besonders  aber  die  Elasticität  der 
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auf  tiuu/:  ail^fem^ne  ß4^flieriao£«a.  Die  iaspirat»risebe  Ver- 
rrü^-Mmini;  d^  TlMjraib*'.hle  wird  bctrerisleiliKt  darcfc  4»  ZwcrckMl 
and  4^  zfi^miDengebon^e  Systen  d«r  Ripfwobeber:  klilcic»  beslelil 
narb  E».  Weicb'»^  ir^IRt^hen  Dantdlonceo  aaf  jrdcr  HaUlc  de»  Tborai 
ai»  einer  ton  der  Wirbelsäule  ans  spiraJi«  nach  ton  wid  maäem  ob  drn 
Thorai  faerablaufenden  Reibe  einzcbicr,  dortb  die  Rippai  tos  et— der 
getrennter  Muskeln,  welche  bei  ihrer  Gontactioa  wie  ein  BinittCerbn)- 
cbenei^  Musikelband  wirken,  dessen  pumctmm  jLntm  der  obere  Tbeü  der 
WirheUäiile,  denken  bewegliches  andere  Ende  an  deo  mt deren  tn^rpel 
enden  der  unteren  Rippen  angebracht  wäre.  Die  Conslitneflteii  dieses 
Mu»kelbande^  jeder  Seite  »ind:  muMeuIuM  scaiemms  amiims  md  medms, 
6fr  museuius  serratus  postictts  mperior  and  die  mmmtwA'  ieraiorts 
cf//ift/iirum  ali)  L'rspning^?^täcke.  die  nrnsculi  tmiereoMaUs  «ztemt  als 
Fortsetzungen;  während  die  ersteren  die  oberen  Rippen  gegen  die  Warbel- 
säule beben,  bebt  jeder  der  einzelnen  Intercostalmoskein  die  näcbstantere 
Rip|>e  gegen  die  durch  die  Contraction  des  rorbergebendeti  fixirteo 
näcfasloberen,  voraosgesetzt,  dass  nicht  der  als  Fortsetzung  des  obeo 
genannten  Randes  aufzufassende  musculus  obliqmu  eaoienma  derselben 
Seite,  und  dessen  weitere  Fortsetzung  als  muicuim»  oUiqmus  imiemus 
der  anderen  Seite  durch  ihre  G>ntraction  die  unteren  Rippen  nach  anlen 
fixiren.  Die  Zusammengehörigkeit  der  obeo  genannten  Muskeln  zu  einem 
Müskelband  wird  am  besten  durch  die  anatomischen  Thatsachen  bewi^> 
sen,  dass  eine  über  den  Thorax  gezogene  Fortsatzlinie  des  vorderen  Sca- 
lenusrandes  genau  mit  der  vorderen  Gränsllnie  der  äusseren  Interoostat- 
rouskeln  zusammenfallt,  während  die  hinlere  Gränze  sich  als  FortsaCzUnie 
der  unteren  (oder  hinteren)  Gränze  des  musculus  serraiuspostieua n^fenar 
ergiebt«  Ein  ganz  analoges  Müskelband  bewirkt  die  entgegengesetzte 
Bewegung  der  Rippen,  die  exspiratorische  Senkung  derselben.     Es 
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enUpringt  dieses  Band  jedenfalls  als  musculus  aerratus  posticua  inferior 
von  der  Wirbelsäule  und  setzt  sich  in  einer  von  unten  und  hinten  nach 
oben  und  vorn  aufsteigenden  Spiraltour  in  Gestalt  der  rmisculi  intercostales 
<ürif6r»ie  fort  (alsderen  weitere,  beider  Exspiration  aberunthätige  Fortsetzung 
der  musculus  stemocleidomaatoideus  der  anderen  Seite  zu  betrachten  ist). 
Der  Beweis  för  die  Zusammengehörigkeit  dieser  Muskelreihe  liegt  in  der- 
selben scharfen  Continuität  der  inneren  und  äusseren  Gränzlinien.  Die 
beiden  genannten  Muskeisysteme  sind  entschieden  die  wesentlichen 
»rmitüer  der  respiratorischen  Rippenbewegungen,  wenn  ausserdem, 
besonders  bei  angestrengten  extremen  Graden  der  Erweiterung  und  Ver- 
engerung des  Thorax,  noch  andere  Muskeln  (z.  B.  die  mitsculi  stemo- 
cieidomastoidei  als  Heber  des  Brustbeins,  die  lumbales  als  Herabzieher 
derRippen)  mitwirken,  deren  nähere  Erörterung  hier  zu  weit  fuhren  würde.  ^ 
Die  Wirkung  des  Zwerchfells  als  Inspirationsmuskel  ist  ziemlich  klar; 
es  bewirkt  unmittelbar  eine  beträchtliche  Vergrösserung  des  Brust- 
raumes durch  die  als  nothwendiges  Resultat  seiner  Conlraction  eintre- 
tende Abflachung  seiner  Kuppel,  mittelbar  durch  den  Druck,  welchen 
es  dabei  auf  die  Baucheingeweide  ausübt,  indem  diese  die  elastischen 
vorderen  Knorpelenden  der  unteren  Rippen  nach  aussen  drängen  und 
somit  die  untere  ThoraxöfTnung  erweitern.  Erschlaflt  das  Zwerchfell  bei 
der  Exspiration,  so  legt  sich  sein  Randtheil  eine  Sti*ecke  weit  an  die 
Innenfläche  der  von  den  untersten  Rippen  gebildeten  Thoraxwand  an,  so 
dass  der  untere  Lungenraud  um  einige  Rippen  in  die  Höhe  gedrängt  wird. 
Die  Verkleinerung  der  Brusthöhle  durch  das  passive  Zwerchfell  kann  ver- 
mehrt werden  durch  eine  active  Hülfe  der  Bauchmuskeln;  bei  jeder  an- 
gestrengten tiefen  Exspiration  pressen  wir  die  Baucbeingeweide  zusammen^ 
um  deren  Druck  nach  oben  gegen  das  Zwerchfell  zur  Verkleinerung 
der  Brusthöhle  im  senkrechten  Durchmesser  zu  verwertben. 

>  SiBüoN,  London,  tned.  TrannacL  Vol.  XXXI.  pag.  353.  —  >  Valentin,  Lehrb.  </. 
Phffg.  Bil.  I.  pair  öl 7,  Anhnng  pa^.  32.  —  ■  Simon,  über  die  Menge  der  ausgeathmeten 
Luft  bei  vergeh.  Menachen  und  ihre  Messung  durch  den  Spirometer^  Giessen  184S, 
p«4C.  36.  —  ♦  HoTCHiüsuN,  on  the  capacity  ofthe  Lungs  and  on  the  resp.  fonct.^  Medi^ 
cty-chir.  Traasftci.lSAQ,  Vol.  XXIX,  pag.  137.  deutsch  v.  Samosch,  Brauuschweig  1849, 
Und  Art.  Thorax  in  Todd's  Cyelop.  of  Anat.  and  Phys.  —  ■  Uobor  die  Ui"s>acheii  dur 
pmannien  VerKchiiHlenhpiteii  bei  Manneiii  und  Frauen  iat  viel  dispuürt  worden;  während 
llLrciiiRSox  sie  als  Folge  einer  ursprungliclieu  typischen  Verschiedenheit  des  Respi- 
raiioiicimechaQisnius  betrachtete,  und  die  geringere  ZwerchiVUthäti^keit  bei  den  Frauen 
tt'JHologisch  mit  der  Schwangerschaft  in  Zusammenhang^  brachte,  haben  Andere 
(Walahk,  Sibsoü)  nachgewiesen,  dass  die  Beschränkung  der  Zwerchfellathmung  bH 
den  Frauen  wenigstens  zum  grössten  Theil  Folge  der  köustüchen  Comprcssion  und  Be- 
wej^ungseinschränkung  der  unteren  Rippengegend  durch  Kleidungsstiicke  (Rockbändev 
und  Schnürleiber)  sei.  Bei  Knaben  una  Miidchen  lallt  daher  der  erörterte  rnterechied 
weg  «der  wenigstens  sehr  gering  aus.  —  •  Ich  verweise  auf  Ed.Weber's  für  nächste 
Zeit  in  Aassicnt  gestellte  VeroDentlichung  seiner  betretfemlen  Untersuchungen.  — 
^  L'eber  die  ^^'irkung  der  inneren  und  äusseren  Intercosialmuskeln  bei  der  Resjüration 
ist  viel  gestritten  worden  und  die  Disrtission  heute  noch  nicht  geschlossen.  Die  zuerst 
i'on  HAMRenoER  {de  respirat.  faechanismo ^entt  1727  u.  1749)  anfgestellte,  von  Hvtchimsoii 
wieder  rehabiliürte,  von  Domdsrs  und  Ludwig  acceptirte  Lehre,  dass  die  äusseren  Inter« 
Costa Imuskeiu  lieber,  die  inneren  Senker  der  Rippen  sind,  ist  neuerdings  augegriffen 
worden.  Besonders  hat  Helmholtz  {Terh.  d.  naturhist.  Ver.  d.  preuss.  Rheinl.  Bonn 
18Ä6,  pag.  70)  für  die  inneren  Intcrcostalmuskeln  eine  Betheiligtuig  bei  der  Inspiration 
UAchsuwetsen  gesucht.    Von  einer  näheren  kritischen  Darstellung  dieser  Frage  müssen 
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Erscbeinaogen  der  Respirati»!!.  Die  TofamieiBaBalmie  der 
Longen  zur  AosfuiluBg  der  dorrh  die  bttpintioii  enrcücrtra  BrustbdbJe 
ist  noChweodig  mit  einer  Terschiebong  der  Lnngenfläche  gegen 
die  innere  Oberfläcfae  der  BmsCwandiuig  Tcrbimden.  Da  die  Longra 
durchweg  gleichfunnig  gebaut  sind,  öberall  gieicb  dehnbare  Mäscbeo 
haben,  kann  die  ungleiche  Erweiterung  der  Brusthöhle  niclit  eine  un- 
gleiche Erweiterung  der  verschiedenen  Lungenparthien  zur  Folge  haben: 
d.  b.  ein  stärker  sich  erweiternder  Theil  der  BrusthöhJe  wird  nicbl  darrk 
eine  entsprechend  stärkere  Ausdehnung  der  gerade  in  diesem  Theile 
gelegenen  Lungenparthie  ausgeglichen.  Es  ist  eine  physikalische  und 
auch  eine  physiologische  Noihwendigkeit,  dass  alle  LongeDbläscbeo 
gleichmässig  ausgedehnt  werden,  das  notb wendige  Resultal  des  physi- 
kalischen und  die  noihwendige  Bedingung  des  pbysaologiscbeo  Postulates 
ist  eine  Verschiebung  der  Lungen  bei  jeder  Inspiration.  Das  Vorhanden- 
sein derselben  lehrt  d^  Augenschein.  Legt  man  einem  lebenden  Tbiere 
die  Pleura  ohne  Verletzung  bloss,  so  sieht  man  die  Lunge  beim  Athmen 
sich  an  der  Pleura  Terschieben,  und  zwar  in  doppelter  Richtung,  von 
oben  nach  unten  lind  von  hinten  nach  vorn.  DoifBOts  hat  zuerst  den 
Modus  dieser  Verschiebung  und  die  raechanisehen  Bedingungen  dem- 
selben genauer  gewürdigt.  ■ 

Die  Lnngenverschiebung  geht  von  zwei  bei  der  Thoraxerw^teniiig 
unverändert  bleibenden  Punkten  aus,  von  der  änssersten  Spitze  die 
Längen  Verschiebung  und  von  dem  hintersten  Rande  die  seitliche.  Wäh- 
rend im  Zustand  der  Exspiration  die  Lungen  nur  bis  zur  6.  oder  7-  Ripin* 
reichen,  indem  das  in  die  Hübe  gedrängte  Zwerchfell  mit  einem  periphe- 
rischen Theil  dem  von  den  unteren  Rippen  gebildeten  Theil  der  Brustwaod 
anliegt,  steigen  die  Lungen  bei  tiefer  Inspiration  sogar  bis  zur  11.  Rippe 
herab.  Die  Bläschen  des  untersten  Lungenrandes  müssen  also  nothweu- 
dig  von  der  6.  oder  7.  bis  zur  11.  Rippe  sich  verschieben.  Dondeks 
spricht  das  Gesetz  für  diese  Verschiebung  so  aus:  jedes  Lungenbläschen 
muss  sich  soviel  in  senkrechter  Richtung  nach  unten  längs  der  Brusr- 
wand  verschieben,  als  die  longiludinale  Ausdehnung  aller  oberhalb  gele- 
genen Bläschen  betragt.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  seitlichen  Ver- 
schiebung; während  im  Zustand  tiefer  Exspiration  der  Herzbeutel  io 
grösserer  Ausdehnung  der  vorderen  Brustwand  anliegt^  schieben  sich  bei 
tiefer  Inspiration  die  vorderen  Lungenränder  über  den  Herzbeutel  zwi- 
schen ihm  und  der  Brustwand  nach  vorn,  bis  sie  sich  erreichen,  nur 
durch  die  Platten  des  Mittelfells  von  einander  geschieden.* 

Der  Kehlkopf  folgt  in  geringem  Grade  den  Verschiebungen  der 
Lunge,  wird  bei  der  Inspiration  ein  wenig  nach  unten  gezogen^  uud 
steigt  bei  der  Exspiration  wieder  in  die  Höhe.     Ueber  das  Verhalten  der 
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einzelnen  Tbeile  des  Kehlkopfs,  insbesondere  der  Stimmritze  und  der 
sie  begränzenden  C^bilde  haben  wir  kürzlich  ausserordentlich  interes- 
sante Aurschlusse  durch  CzsaMAK'  erhalten,  welcher  mit  Hülfe  des 
GAAcu'schen  Kehlkopfspiegels  direct  an  sich  und  anderen  Personen 
die  genannten  Theiie  während  des  Atbmens  beobachtete.  Er  öberblickte 
mit  jenem  Instrument,  auf  dessen  Einrichtung  und  Verwendung  wir  in 
der  Lehre  von- der  Stimme  und  Sprache  zurückkommen,  den  (von  oben 
gesehen)  halbmondförmig  erscheinenden  Raum  zwischen  der  hinteren 
Pharynx  wand  und  dem  Profil  des  Zungenrückens,  und  sah  in  der  Tiefe 
desselben  die  Epiglotüs,  den  Kehlkopfeingang  und  den  vollkommen  ge- 
schlossenen Eingang  der  Speiseröhre.  Die  Epiglottis  war  in  der  Regel 
bei  der  durch  die  Einbringung  des  Spiegels  bedingten  Stellung  der  Mund- 
llieile  soweit  nach  hinten  zurückgebogen,  dass  sie  mit  den  oberen  Theilen 
ibrer  Seitenwände  die  hintere  Pharynxwand  berührte,  und  daher  nur  in 
der  Mitte  hinter  ihrer  Spitze  und  zu*  beiden  Seiten  ibrer  Basis  Lücken 
für  die  Alhemluft  und  den  Einblick  in  die  tieferen  Theiie  blieben.  Durch 
Veränderung  der  Zungenstellung  (Aussprechen  der  Laute  ä,  e  oder  i) 
konnte  indessen  der  Kehldeckel  aufgerichtet,  von  der  hinteren  Rachen- 
wand abgehoben  und  so  die  Beobachtung  des  Kehlkopfs  erleichtert 
werden.  Es  zeigte  sich  nun  ein  an  die  hintere  Pharynxwand  angelegter 
Schieimhautwulst,  welcher  nach  beiden  Seiten  etwas  angeschwollen  war 
uud  auf  jeder  Seite  ein  Knötchen  trug;  dieser  Wulst  war  der  Rand  der 
Schleimhautfalte,  welche  zwischen  den  auseinandergelegten  Giesskannen- 
knorpeln  ausgespannt  ist;  die  Knötchen  erwiesen  sich  als  die  Santorini- 
schen  Knorpel.  Vor  dieser  Falte  zeigt  sich  nun  die  Glottis  beim  ruhigen 
Athmen  so  weit  oiTen  stehend,  dass  man  einen  Finger  hineinstecken  könnte 
und  dass  man  durch  dieselbe  tief  in  die  Trachea  hinab,  unter  Umständen 
bis  zu  deren  Theilungsstelle  sehen  kann.  Von  einer  Abgränzung  einer 
Stimm-  und  Athemritze  ist  nichts  zu  sehen.  Kehldeckel,  Giesskannen 
und  Stimmritze  behalten  während  des  ruhigen  Athmens  die  beschriebene 
Form  und  Stellung  unbeweglich  bei,  nur  bei  angestrengtem  tiefen  Athmen 
gerathen  die  Giesskannen  in  Mitbewegungen,  indem  sie  sich  bei  jeder 
Exspiration  einander  etwas  nähern,  bei  jeder  Inspiration  möglichst  weit 
von  einander  entfernen. 

Vor  dem  Kehlkopf  befindet  sich  ein  doppeltes  Aosatzrohr,  durch 
welches  die  Luft  ein-  und  ausströmen  kann,  die  Mund-  und  Nasenhöhle. 
In  der  Regel  ist  einer  dieser  Wege  für  die  Luft  abgesperrt,  und  zwar 
bei  ruhigem,  stummen  Athmen  die  Mundhöhle,  so  dass  die  Luft  nur 
durch  die  Nasenhöhle  ein-  und  ausströmt;  ist  die  Nasenhöhle  unwegsam, 
so  athmen  wir  durch  den  geöffneten  Mund  ein  und  aus;  ebenso  ist  die 
Exspiration  durch  die  Mundhöhle,  wie  wir  unten  sehen  werden,  beim 
Sprechen  nothwendige  Bedingung  für  die  Bildung  der  grossen  Mehrzahl 
der  Laute,  der  Abschluss  der  Nasenhöhle  wird  durch  das  Gaumensegel 
bewhrkt.  Nur  bei  sehr  angestrengter  Respiration  geschieht  zuweilen  der 
AujH  und  Eintritt  der  Luft  gleichzeitig  durch  beide  Wege. 

Der  Strom  der  Luft  erzeugt  auf  seinem  Wege  in  den  verschiedenen 
Theilen  des  Respiraüonsapparates  Geräosche  verschiedener  Art,  von 
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denen  wir  hier  nur  die  unterhalb  des  Kehlkopfes  in  der  Luftröhre  ent- 
stehenden berücksichtigen,  während  wir  in  der  Lehi'e  von  der  Stimme 
und  Sprache  ausführlich  nicht  allein  die  mannigfachen  (jeräusche.  welche 
der  Exspirationsstrom  in  dem  verschieden  gestalteten  Mund-  und  Nasen- 
rohr (Laute)  hervorbringt,  sondern  auch  die  Töne  der  durch  den  Luft- 
Strom  in  tonende  Schwingungen  versetzten  elastischen  Bänder  des  Kehl- 
kopfs erörtern  werden.  Legt  man  das  Ohr  auf  die  Thoraxwand,  auf  der 
Brust  oder  am  Rücken,  auf  irgend  eine  Stelle,  unter  welcher  sich  eine 
Lungenparthie  befindet,  so  vernimmt  man  zwei  Geräusche,  von  denen 
das  eine  die  Einathmung,  das  andere  die  Ausathmung  begleitet.  Das 
erstere  ist  als  ein  sanftes  schlürfendes  Gei*äusch  zu  bezeichnen,  und  gleicht 
dem,  welches  beim  Einschlürfen  von  Luft  durch  die  verengte  Mundspalte 
entsteht,  das  Exspirationsgeräusch ,  welches  schwächer  und  kürzer  ist^ 
gleicht  einem  schwachen  Hauch.  Genauere  Definitionen  des  Klanges 
derselben  lassen  sich  nicht  geben. '  Diese  beiden  Geräusche,  welche  bei 
normalen  Lungen  zu  hören  sind,  verschieden  deutlich  und  laut  bei  ver- 
schiedenen Pei*sonen,  am  schärfsten  bei  Kindern,  werden  als  „vesicu- 
läre  Athmungsgeräuscbe^'  bezeichnet.  Die  Betrachtung  ihrer  diagnostisch 
wichtigen  Veränderungen  bei  pathologischen  Zuständen  der  Respiratioos- 
organe  gehört  nicht  hierher.  Andere  Geräusche  vernimmt  man,  wenn 
man  das  Ohr  oder  das  Stethoskop  auf  den  Hals  über  der  Trachea  oder 
zwischen  den  Schulterblättern  über  den  Bronchien  auflegt.  Inspiration 
und  Exspiration  sind  hier  von  stärkeren,  mehr  keuchenden  Geräuschen 
begleitet,  welche  dem  Geräusch  gleichen,  welches  entsteht,  wenn  wir  di«* 
Mundhöhle  im  hinteren  Theil  durch  Annähern  der  Mitte  des  Zungen- 
rückens an  den  harten  Gaumen  verengern  und  die  Luft  durch  diesen 
verengten  Weg,  wie  bei  Bildung  des  Lautes  ch^  strömen  lassen.  Die 
Entstehung  dieser  Geräusche  ist  physikalisch  noch  nicht  hinreichend 
exact  zu  erklären. 

*  DoNDERs,  die  Bewegung  der  Lungen  und  des  Herzens  bei  der  Respiration^  Hfj<!{., 
u.  Pkeikers  Ztschr.  N.  F.  1853.  Bd.  III.  pag.  39.  —  ■  Sobald,  wie  dies  sehr  häiili:; 
geschielit,  die  pleura  pulmonaKs  mit  der  pleura  costalis  in  Folg-e  von  Pleuritis  \«'i- 
wachsen  ist,  wird  nothwendig  die  Verschiebung  der  Lungen  beeintVächügt.  in  verschit^ 
deuem  (irade  je  nach  der  Ausbreitung  der  Verwachsung  und  dem  Silz  derselben ;  m 
entsprechendem  (irade  wird  natürlich  auch  die  Ausdehnung  der  Lungen  ffehruuiu. 
Nach  dem,  was  wir  iiber  die  Verschiebung  mitgetheiU  haben,  ist  leicht  begreillich,  d.is> 
am  wenigsten  nachtiieiUg  die  Verwaclisung  an  den  am  wenigsten  sich  verschiebenden 
Spitzen  und  hinteren  Rändern  der  Lunge  sein  wird,  am  uachineiligsten  dagegen  «n  d^u 
am  meisten  bewe{;lichen  unteren  mid  vorderen  Räudeni.  —  '  Czerhuk,  phyaiol.  Cnteth. 
mit  Garcia's  Kehlkopfspiegel,  Sitzungsher.  d.  k.  k.  Akad.  rf.  W7««. ,  math,  nainrir. 
KL  1858,  Bd.  XXiX.  pag.  557. 


§.  101. 

Die  Frequenz  der  Athemzüge,  d.  h.  die  Zahl,  welche  die  Häu- 
figkeit der  Wiederholung  eines  aus  In-  und  Exspiration  zusammengesetz- 
ten Respirationsactes  in  gegebener  Zeit  ausdruckt,  ist  sehr  verschieden 
hei  verschiedenen  Personen  unter  verschiedenen  Umständen;  aber  auch 
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die  Mittelcabl  der  AtbembeweguDgen  in  einer  Minute  bei  einem  erwach- 
senen völlig  gesunden  Mann,  bei  Abwesenbeit  jedweder  beschleunigenden 
oder  verzögernden  Momente  ist  von  den  verschiedenen  Beobachtern  sehr 
verschieden  angegeben  worden.  Wir  müssen  zunächst  voraosschicken, 
dass  die  Atfaembewegungen  im  Normalzustand  mit  vollkommenster  Hegel- 
mässigkeit,  stetigem  Rhythmus,  gleichbleibender  typischer  Dauer  der 
einzelnen  Stadien  vor  sich  gehen ;  jeder  Respirationsact  zerfallt  wie  jeder 
Act  der  Herzthatigkeit  in  drei  Abtheihingen,  an  die  Inspiration  schliesst 
sich  meist  unmittelbar  die  Exspiration,  auf  diese  folgt  eine -kleine  Pause, 
bevor  die  neue  Inspiration  beginnt.  So  lange  keiner  der  allerdings  sehr 
mannigfaltigen  modificirenden  £inQusse  einti*ttt,  dauert  jede  Inspiration 
gleich  lang,  ebenso  jede  Exspiration.  Diese  Regelmässigkeit  erkläil  sich 
daraus,  dass  die  Thätigkeit  des  IServenapparates,  welche  den  Anstoss  zu 
den  Athembewegungen  giebt,  dieselben  im  Gange  erhält  und  leitet,  eine 
unwillkürliche  ist,  wie  die,  welche  dem  Mechanismus  der  Herzpumpe 
vorsteht.  Der  Wille  kann  zwar  in  die  Thätigkeit  dieses  Apparates  modi- 
ficirend  eingreifen,  aber  nur  in  gewissem  Grade;  er  ist  nicht  im  Stande 
dieselbe  aufzuheben,  geschweige  dass  er  sie  allein  beherrschte;  bei 
gänzlichem  Mangel  des  Willenseinflusses,  wie  im  Schlafe  oder  bei  Nar^ 
kotisirten,  ist  die  Regelmässigkeit  am  grössten.  Der  W411e  wurde  eine 
solche  typische  Regelmässigkeit  schwerlich  zu  Stande  bringen;  unsere 
Exiremitäten-Muskeln  sind  allerdings  willkürliche,  unsere  Gehbewe- 
gungen würden  aber  nicht  in  so  gleichförmigem  Tempo  erfolgen,  wenn 
der  Wille  das  einzige  Agens  dabei  wäre,  wenn  nicht  physikalische  Krälte, 
wie  die  Schwerkrafll,  vermöge  welcher  die  Beine  als  Pendel  nach  vorn 
schwingen,  dabei  im  Spiele  wären.  Wir  können  durch  den  Willen  die 
Athembewegungen  in  jedem  Moment,  in  jedem  Stadium  sistiren,  die- 
selben beschleunigen,  verlangsamen,  in  beliebiger  Weise  unregelmässig 
machen,  aber  nicht  länger  als  eine  Minute  unterdrücken;  sobald  wir 
dies  versuchen,  gewinnt  bald  das  noch  unbekannte  Moment,  welches  die 
Triebfeder  des  unwillkürlichen  Mechanismus  ist,  die  Oberhand  über  den 
Willen,  leitet  demselben  zum  Trotze  die  Bewegung  wieder  ein.  Merk- 
würdig ist,  dass,  sobald  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  unsere  eigenen 
Athembewegungen  richten,  um  dieselben  zu  zählen,  wir  unwillkürlich 
Häuflgkeit  und  Rhythmus  derselben  verändern,  und  zwar  scheint  der 
entstehende  Fehler  gerade  bei  Physiologen  wegen  der  grösseren  Aufmerk- 
samkeit, des  grösseren  Interesses,  und  des  grösseren  Bestrebens  alle 
Fehler  zu  vermeiden,  grösser  als  bei  Laien  zu  sein.  Es  erklären  sich 
auf  diese  Weise  die  enormen  Differenzen  in  den  Angaben;  während  Davt 
z.  B.  als  Mittelzahl  der  Alhemzüge  bei  normaler  ruhiger  Respiration  in 
einer  Minute  26  angab,  während  Hutchinson  bei  seinen  Respirations- 
sählungen an  1898 Personen  am  häufigsten  (bei521)  die  Zahl  von  20  Athem- 
Zügen  in  1  Minute  fand,  hat  Vierordt  dieselbe  auf  ll^io  reducirt.  Am 
einlaclisten  und  sichersten  ist  es,  die  Athemzüge  nicht  an  sich,  sondern 
an  anderen  nicht  unterrichteten  Personen,  wenn  dieselben  unter  den  er» 
forderlichen  normalen  Verhältnissen,  in  sitzender  Stellung,  z.  B.  beim 
Lesen,  athmen,   zu   zählen  (indem   man  die  Bewegungen  der  Brust 
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trifft.  <»o  i^  ffon^iaürt.  da^  iru  >urDia:zu^<ar«d  iMt  lit>iiraD«*Q  eiw2>  kür- 
XArt  al«  di^  hxopiraliott  daufrrL  die  Üautr  der  Fau>«  aber  >ehr  Teixiiie^^a 
i^^t.  \afJi  >iMäofi[fT  und  LifiwiG*.  «^Icbe  darrh  eioen  mit  deu  Bauch- 
^auiWit  tu  flerührunt;  z^hr^niUifu  Hel^'Ii^fparat  die  «ertisciode  in>|-tr?:o- 
ri«<he  WoUfuri^  und  et«|jiraton^Jie  Abtlathuog  dtT  Baucbwand  auf  «nn 
kwrio;rr;t|ihiori  aufzeichn^'n  Üesj^n.  verhält  »irh  die  Dauer  der  lii>f*Erd'.i«'a 
in  d^T  der  Kx^|fir;«tioo  =  10  :  12-  uiiler  L'oMäudeu  M»gar  =»  10  :  L**). 
die  Uhu«^  tU'r  Fauji-e  zu  der  eine>  gaiizeo  Athenizuges  ^  10 :  ^T> — bo.* 
kÄutt  )^MiH%',  ZMi«r|j<-fi  Jn-  und  Ei>piratioü  kann  ich  nicht  mit  Sicberiit>ii 
wahritehmen.  Die  Erweiterung  iles  Thorax  geschieht  im  Anfang  eiu^-r 
luHfiiration  am  ener^i^cht>ten,  lä^st  dann,  wegen  des  wachseodeo  Wider- 
Htandeti,  narh,  Mi  dak»  &ie  aJiniälig  aufhört:  ebenso  verhält  es  s»ich  mil 
d^'r  Kx»|iiration. 

>  \}\t'  ,t%%Ai\\t\.*\tH'fu  Xihliifjsren  Afv  Athrimiiofif^^uenz  nihivo  v«n  UrmLrr  Iit: 
^♦i;^L  L*'ht'r  dtn    Mriihilwn.  deutsch  voü  liiLCKf.  ^tiiiiv'^an  18o».     Wir  thcutru  rt»t-  »..r 

;j|i'  tii  (iii'i  rni' : 

AMi^TTizMire  in  1  Mimne: 
AU^r  MAximum  Minimum      Süttel 

\t'\MjL*'\UMV\\it 

1--    It  Jalif«; 

\U-  20 

20   -25     

i,ti      «lO      ,,            •      .      .      •      . 
3O-.00 

•  \  iHiMiihr  lind  f.iDuiii.  :?/r  Lt'hre  von  d.  Athembewegufifjen.  Arch.  f.  pht/s.  Ulk.  1855 
BHt  XI\',  pa;;.  273.  —  •  Dir»  Duufr  der  einzelnen  Einaiiimunsren  unter  verschiedenen 
Vet  |iiiliui*»Meii  t)4;iiw-aiikt  nach  Vikhordt  und  Lldwig  in  noch  weiteren  GrauseQ,  aU  die 
Duner  diT  ;;aiiz<'ii  Aihenizü^e,  datt  iieoliachiete  Minimum  verhielt  sich  cum  Maximum 
s=  löß  :  8.'J3,  uiii»t  ^ewiiliiiiiciieu  Verliäliuissen  =  100  :  232.  Die  Dauer  der  Ex«|m- 
raiinnen  seliwiinlttc  im  Miiiel  in  einem  Verhältnisse  von  100  :  226,  im  Extrem  zwischen 
164  und  1000. 


70 

23 

44 

32 

26 

24 

16 

20 

24 

14 

18.7 

21 

15 

16 

23 

11 

18.1 
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§.  102. 

Tiefe  der  Athemzüge.  Die  Tiefe  der  Respiration,  d.  b.  der  Grad 
der  inspiratorischeD  Erweiterung  und  darauffolgenden  Verengerung  der 
Brusthöhle,  schwankt  in  noch  weiteren  Gränzen  als  die  Frequenz  der 
Athemzüge.  Während  hei  gewöhnlichem  ruhigen  Athmen  derRaumwechsel 
der  Brusthöhle,  mithin  der  Lungen,  ausserordentlich  gering  ist,  kann 
derselbe  auf  ein  beträchtliches  Maximum  bei  angestrengter  tiefer  Respi- 
ration gesteigert  werden.  Da  wir  die  Erweiterung  des  Thorax  direct  nicht 
messen  können,  bestimmen  wir  die  Tiefe  oder  Grösse  der  Atbmung  nach 
dem  genau  messbaren  Volumen  der  ausgeathmeten  Luft.  Zur  Messung 
desselben  dient  eine  Art  Gasometer,  in  welchen  man  exspirirt,  der  soge- 
nannte Spirometer.  Bevor  wir  von  den  unter  verschiedenen  Bedin- 
gungen, bei  verschiedener  Tiefe  der  Respiration  ausgeathmeten  Luft- 
mengen  handeln,  müssen  wir  das  Volumen  Luft  bestimmen,  welches  die 
Lungen  bei  grösstmöglicher  Erweiterung  der  Brusthöhle  fassen  können, 
indem  wir  die  Luftmenge  messen,  welche  nach  einer  möglichst  tiefen 
Inspiration  durch  die  möglichst  tiefe  Exspiration  ausgestossen  wird.  Die 
auf.  diese  Weise  gefundene  Grösse  druckt  die  „vitale  Capacltäf'  der 
Lungen  aus.  Da,  wie  wir  bereits  oben  nachgewiesen,  die  Lungen  auch 
nach  der  tiefsten  Exspiration  noch  Lufl  zurückhalten,  welche  erst  nach 
Aufhebung  des  hermetischen  Verschlusses  der  Pleurahöhle  durch  die 
Elasticität  ausgetrieben  wird,  so  ist  die  im  Leben  ausgeathmete  Luft* 
menge,  also  die  vitale  Capacität,  stets  geringer  als  das  in  den  möglichst 
ausgedehnten  Lungen  wirklich  enthaltene  Luflquantum.  Jene  rück- 
ständige, erst  nach  Oeffnung  des  Thorax  entweichende  Menge  beträgt  bei 
erwachsenen  gesunden  Männern  etwa  1400 — 2000  Cubikcentimeter. 

Es  leuchtet  von  seihst  ein,  dass  die  vitale  Capacität  bei  verschie» 
denen  Personen  schon  unter  physiologischen  Verhältnissen,  mehr  noch 
unter  pathologischen,  sehr  verschieden  sein  muss;  es  werden  die  grossen 
Differenzen  der  spirometrischen  Messungen  erklärlich,  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  vitale  Capacität  nothwendig  abhängt  vom  Rauminhalt  der 
Brusthöhle  und  dem  Grade,  in  welchem  derselbe  durch  Muskelkraft  ver- 
grössert  werden  kann;  wie  verschieden  der  Rauminhalt  bei  verschie- 
denen Menschen  ist,  lehrt  schon  ein  oberflächlicher  vergleichender  Blick 
auf  die  mannigfachen  Formen  und  Grössen  des  Thorax,  die  verschiedene 
Breite,  Höhe,  Wölbung  u.  s.  w.  Ebenso  versieht  sich  von  selbst,  dass 
Jede  mit  Verödung  oder  Infiltration  des  Lungengewebes  verbundene  Er- 
krankung der  Respirationsorgane  die  vitale  Capacität  mehr  weniger  be- 
trächtlich herabsetzen  muss,  ebenso  jede  behinderte  Ausdehnung  des 
Thorax,  z.  B.  durch  Verwachsung  der  Lungen-  und  Rippenpleura.  End- 
lich wird  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Person  unter  verschiedenen 
Umständen  die  vitale  Capacität  etwas  verschieden  ausfallen,  etwas  ge- 
ringer z.  B.,  wenn  starke  Ansammlungen  von  Speisen  und  Gasen  in  den 
Därmen  der  Erweiterung  des  Thorax  nach  unten  beträchtlichen  Wider- 
stand entgegensetzen. 
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^*\iUiuz^n  i^hj^^a  <^.  lia^  d>  Tita.«  Cap^iiit  für  ^  ZosaioK  ^er 

^»li  n'jr  h^  f^t>o  Fä^s4>04«  £iAfiJs>s  hab«a  und  r«jr  das  jni>rli»^Q-i/« 
4,rwtt\§i  die  R*>ifiraiiorj*irr«>»«  etwa*  b»-rab9*ii^ii:  ei»-?«««  kt  da»  AI:«* 
Tr/fi  ;;^nri;?^m  Kinftu^,  Die  vitale  Caioeitäl  beträft  D»ek  Hrrcsi^^o^ 
iro  Mitt/rl  i>*i  eifi^  k»>p*Tböbe  loo  5  Fu>s  len^Li  2214  Gc,  bei  r>  Fo>? 
und  dan'j(»«T  42»>4  ^>c  Za  äbolicheo  Re^ullatr-n  ond  eioem  äbaiKbrii 
i'ffr^Xi.  kam  Si«o5':  nacb  deonelbeD  eeb'jrt  ra  eioer  köri>ef4iii^  too 
1J>;  M^ler  eii»^  »iUle  <>paciül  too  24iu  Cc^  zo  l.r>'»  M.  i»!«»  IjT^  r« 
L7»i  M,  '>il»;  ^>'.  l)ie  zahlreirben  An^oabiueD  ond  Wideripnirbe  «t%:-o 
d^«  fra^'liche  ißf^eiz,  weiche  tbeils  HrTrji5$4>5  ood  Sivo^  selb?4,  ihrtU 
andffre  B^obaf  hter  fandeo.  köoneo  nicht  Wunder  nehmen:  es  kann  di^ 
vitale  OpafiUt  nur  d^inn  mit  der  körf»erijnce  wachsen  ond  aboeiiniro. 
wenn  d»%  relali^e  Gn>»senTertiälliji'-5  aller  Theilc  des  körpers  da<>eit»e 
bleiht:  nimriit  aber  z.  B.  die  korperiinee  durch  VerÜngemog  der  B«*ine 
zu.  wahrend  dt^  Thorax  an  Höhe  und  Umfang  oder  an  Beweciichkrit 
ahriimml.  ho  wird  die  fiule  Ca|iacität  der  Lungen  gennger,  slalt  grü>ser 
au*r;«llen  u.  s,  w.  Üa  Verhältnisse  der  letzteren  Art  bei  ganz  gesunde o 
Fervinen  häufig  forkomnien.  kann  man  auch  nicht  eine  der  körpertän^e 
nach  dem  Gesetz  nicht  entsprechende  Titale  Capacität  als  Zeichen  krank- 
hafter  Beeinträchtigung  der  Respiration  ansehen,  wenn  man  nicht 
allzu  weite,  den  Werth  des  Gesetzes  von  selbst  imaginär  machende 
SchMankungs^rnnzen  statuiri.  Fabius'  (und  BfrTS-BaixoT)  erkannte  die 
Unzulänglichkeit  des  HüTCHi5so?f-Si]fO!f*schen  Gesetzes,  ond  gab  eine 
andere  Methode  nebst  Formel  an,  bei  jedem  Individnnm  die  normale 
%i(ale  Opacilät  der  Lungen  zo  berechnen,  und  daim  aus  der  Ueberein- 
Htirnrnung  oder  Nichtübereinstimmung  des  vom  Spirometer  angezeigten 
ExHpirationsquantums  mit  der  berechneten  Grösse  ersehen  zu  können,  ob 
die  Lun^'en  gesund  oder  krank  seien.  Fabius  legt  der  Recbnong  folgende 
vier  Grössen  zu  Grunde:  die  Höhe  des  Rumpfes,  den  Umfang  des  Tborai 
in  der  Höhe  der  Brustwarzen,  die  Ausdehnungsgrösse  desselben  in  der- 
selben Höhe  durch  die  tiefstmöglicbe  Inspiration  und  endlieh  das  Aiter 
(nach  HcTCHi?iso?r  in  Recbnnng  gebracht).  Doüdbes*  bemerkt  auch 
p'^t*n  diese  Formel  mit  Recht,  dass  sie  nicht  beantworte,  was  sie  beant- 
worten solle;  man  erfahre  aus  ihr,  wie  gross  die  vitale  Capacität  einer 
Person  ist,  nicht  aber  wie  gross  sie  sein  soll,  da  ja  auch  der  Umfang 
der  Brust  and  deren  Beweglichkeit  krankhaft  verändert  sein  können. 
Will  man  insbesondere  zu  ärztlichen  Zwecken  eine  Formel  für  die  nor- 
male vitale  Capacität  aufstellen,  so  darf  man  nicht  durch  die  zu  erken- 
nende krankheit  selbst  veränderliche  Factoren  zu  Grunde  legen;  von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  daher  die  HuTCBUVBon-SiiroN'scbe  Formel 
immer  noch  brauchbarer  als  die  FABius'scbe. 


§•    102.  VOLUICEI«  D6R  EXSPHUTIONSLUFT.  4QS 

Neuerdings  hat  Arnolb^  eine  grosse  Reihe  von  spirometrischeo  Mes« 
8Uogen  ausgeführt,  und  die  Grösse  des  Einflusses  der  schon  genannten 
Facioren,  insbesondere  der  Korperlange  und  des  Brustumfanges,  bei 
Männern  und  Weibern  genauer  zu  bestimmen  gesucht.  Es  gih  im  Allge- 
meinen für  die  von  Armold  erhaltenen  Zahlen  dasselbe,  was  oben  über 
die  Resultate  seiner  Vorgänger  gesagt  wurde.  Arnold  berechnet  als 
Durcbscbnittsgrösse  der  vitalen  Capacitat  bei  löö  Cm.  Körperlänge 
2700  Ccm«,  bei  191  Cm.  Körperläoge  4750  Cm.;  innerhalb  dieser  Grän- 
len  fand  er  eine  regelmässige  Steigerung  der  vitalen  Capacitat  für  die 
Zunahme  der  Körperlänge  um  je  2Va  Cm.,  sobald  er  die  Mittel  aus 
mehreren  Beobachtungen  zog.  Die  Länge  des  Rumpfes  soll  nach  Arnold 
einen  weniger  regelmässigen  Einfluss  auf  die  vitale  Capacitat  haben,  als 
die  Gesammtkörperlänge,  ebenso  fand  er  die  Capacitat,  wie  apnoriia 
erwarten,  nicht  immer  dem  Körpergewicht  proportional.  Die  Ver- 
grösserung  des  Brustumfangs  bedingt  nach  ihm  eine  ziemlich  regelmässige 
Steigerung  der  Athmungsgrnsse  und  zwar  in  der  Art,  dass  dessen  Zu- 
nahme um  2V9  Ccm.  obngefahr  eine  ähnliche  Erhöhung  der  Capacitat 
bedingt,  wie  die  Zunahme  der  Körperlänge  um  das  gleiche  Maass,  während 
VoceL  dem  Brustumfang  nur  einen  geringen,  Hutchinson  sogar  gar  keinen 
Einfluss  auf  die  Grösse  der  vitalen  Capacitat  zuerkennen  wollte.  Arnold 
hat  ferner  den  Einfluss  des  Alters,  Geschlechts  und  Standes  auf  die 
fragliche  Grösse  zu  bestimmen  gesucht.  Sie  wächst  nach  ihm  vom  15. 
bis  zum  35.  Lebensjahre  und  sinkt  von  da  bis  zum  65.  Jahre;  die  spe- 
ciellen  Zahlen  für  die  Grösse  des  Wachsthums  und  der  Abnahme  in  ein-, 
seinen  Perioden  sind  von  zweifelhaftem  Werth.  Was  das  Geschlecht 
betrifft,  so  fand  Arnold  die  Athmungsgrösse  bei  Frauen  im  Verhällniss 
zu  Körperlänge  und  Brustumfang  kleiner  als  bei  Männern;  sie  betrug 
für  154  C>n-  Körperlänge  und  78  Cm.  Brustumfang  bei  Männern  im 
Mittel  3000  Ccm.,  bei  Frauen  nur  2290,  sie  wächst  nach  Arnold  bei 
Mäaoern  mit  der  Vermehrung  der  Körperlänge  um  1  Cm.  60  Ccm.,  bei 
Frauen  nur  um  40  Ccm.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  Differenzen  aus 
der  kleineren  Thoraihöhe  der  Frau  und  der  Differenz  der  Alhmungs- 
beweguDgen  zu  erklären  sind.^  Arnold's  Anordnung  verschiedener 
Stände  in  Lungencapacitätskategorien  erscheint  uns  ziemlich  werthlos.^ 

Die  Bestimmung  des  bei  normaler  ruhiger  Respiration  aus- 
gebauchten Luftvolums  hat  weit  grössere  Schwierigkeiten  als  die 
des  grösstmöglicben  Raumwechsels  der  Lungen,  den  wir  eben  als  vitale 
Capacitat  kennen  gelernt  haben.  Der  Grund  hiervon  ist  einfach  der,  dass 
wir,  sobald  wir  in  einen  Apparat  athmen  mit  der  Absicht,  ruhig  zu  ath- 
meo,  in  der  Regel  nicht  ruhig,  tiefer  oder  oberflächlicher  als  gewöhnlich 
alhsaeo,  grösseren  oder  geringeren  Exspirationsdruck  unwillkührlich  an- 
wenden. Es  differiren  daher  auch*  hierüber  die  Angaben  der  verschie- 
denen Autoren  enorm;  Abiloaard  giebt  53 — 107  Cc,  Sbnnbbibr  792  Cc. 
für  das  Volumen  der  durch  eine  gewöhnliche  ruhige  Exspiration  aus- 
gebauchten Luft  an.  Vibrordt,  welcher  durch  vielfache  Uebung  auch  bei 
solchen  Versuchen  die  Fähigkeit,  unverändert  ruhig  fortzuathmen,  er- 
Ungl  haben  will,  fand  die  fragliche  Grösse  im  Mittel  507  Cc.  (699— 
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177  O.)  ond  sbribt  das«  da<  niitl^bl  einer  Aa^athmoa^  «s|Mrirte  Lufl- 
Toiiim  zu  der  in  d^n  Lunv^en  über  hau  pC  eothaUenen  Luftinrä^re  bei  se- 
MJnd«^n  Personen  und  nihigem  Athmen  in  einem  consUnlen  \efiiälini>s 
=  1  :  4.75  »lebt 

Wie  au.'^jierord^'nllirb  Terschieden  die  Tiefe  6tr  Resj»iration  onlet 
▼er-'irbiedenen  Verhältni>sen  TBewegunff.  psyc hi^rbe  ErregunL'.  Sprerben 
u,  ».  w.)  hl,  kann  Jeder  leicbl  an  sich  beobarblen,  Zablenwerlhe  für 
die  rer<icbiedenen  Imständen  entsprechenden  Ex>pir;ilionsTolumiDa  la-^sen 
sich  nicht  aufstellen. 

'  Ht'-h.^sö^  a.  a.  0.  —  •  S:««»^  a.  o.  a.  n.  —  ■  rvrT>  ir.r.i'  Btts-BaiL'-tj,  »ir 
»prrontrtrff  rjuMfpte  ußu.  OtMS.  imau/f.  Am»Ulfdfimi  \i>b^^l  Spir^ime^rische  Be^*ha*  k- 
turtffen,  Hisix  n.  Pfixpeä»  Ztsckr.  Ibä3.  N.  Y.  H«l.  IV.  \n\s.  i»l.  —  *  Dom>cr».  />>- 
denken  fßf:fß^n  die  ron  Biy>-Ballot  und  Farjc»  fjf^Qtn'-ene  ttjrvk^L  r*>«»nJaii.  i»3.r.  ä«.U.  — 
*  Ar's«»:[/.  uhfT  die  AthrrmnßHfjrf'^se  d*r»  M'  u^ch-r*.  ein  B-^itmo  etc.  H'-;«i-  !'»•  :c  IS'».*». 
V^rt'l  nno'^x  Schärf. vo«iT.  üher  d.  prttkt.  lf'er*h  d'-*  Sfriromet'"nt,  Ztsckr.  f.  rat.  M'-d 
N.  y.  B<L  V.  p,iz.  9.  —  •  Mj-rkwurdiertTUfri^e  faoiieo  h\Fn:s  wi*»  au«  li  K"  iCHE3?fW'^T*T« 
nnd  Ar>'»ld  ri.i-.  flA-^piirarHuis-quaiinim  t»r-i  >th»  «L-:rr''L  Fr-dueo  ;^.vi*s-rr.  ai?  tiic  inib  «W-t 
Kornurl  hh"  dr-ii  DiriK'n»iofitrii  nuH  li'-r  Br-wr-xv-  i.krtt  «It-r  B'!»"»«.  St  ffc'in»  le  ri'.tl»*  C;«p.«- 
ri'Hi.  %irfhf»'rid  man  d»-**  trT<>*»a»rn  Dmrkf*  d*»^  au>£r*Ni»'nnfen  l'eni?»  und  d«*5  dadnn.^b  d»*f 
Z»tTchi**il'>#-wefiriinff  ^r^«•IZlen  Widrrsianrt»^  wesen  eher  da»  ii«-:renth*-il  tTwran»ii 
%4t\\io,  —  •  Nai  h  Ar'told  tiodet  >'ich  eine  niedriire  \iiaie  Ca{k:iLi:.ii  Sei  ..Sian»le-»pr'r>4»ii.  n. 
Snidir»'nd»-n  und  Ani.eii".  eine  mit tl'tr»' b**i  ..P»«Iizei-.  K'»J'*«'i  «nn-^i«  *Mt'.  Srhitft'.r'«z»  •■[. 
nnd  Handwerkern •*.  die  höchste  bei  ..See|ei|tf»n.  See*«.!d"iten  nn«l  Ret^niien'".  W»"1.  :»•• 
Win«i»-rbare  ZnsanimeuMt'Unn:^!  Welche  Ka'.e:rori»n!  Wer  kann  »kh  bei  d«-n  Mirirli""<l«-.« 
der  f*<»liz»'iniaiin»(  Iiafi  s<»l(  he  eharakieri>ü>Llie  Eii:»  othuii.lii.  hfeeiu^a  de>  K«'"i|»»rbji:tT> 
drnk»*n,  die  fine  iniiUere  riij>a«;itäl  bedir»i:»*!i.  wem  i:»-oüirt  d!»*  rnter*»rinirut»g  <üI»t  H.-«"mI- 
werker  mit  den  im  Dnrrhsrhni«  enzbni^uiren  Schneiden)  nnd  den  w»-i;bniviiren  Zinuner- 
lenien  o«ler  Schmieden  in  eini*  C lasse? 


§.  103. 

Drnckverbältnisse  bei  der  Respiration.  Wir  haben  oben 
nach  gewieften,  dass  auch  nach  beendigter  Exspiration  die  Langen  noch 
ausgedehnt  sind,  und  mit  einer  Kraft,  welche  eine  Quecksilbersäule 
7^/2  Mm.  hebt,  sich  zusammenzuziehen  streben.  Bfit  der  Einatbmung 
wächst  die  Ausdehnung,  mithin  die  elastischen  Kräfte;  je  weiter  die 
Ausdehnung  fortschreitet,  desto  grösseren  Widerstand  leisten  die  Lungen 
vermöge  ihrer  elastischen  Kräfte.  DofiDERS*  schätzt  diesen  Widerstand 
nach  gewöhnlicher  Einathmung  auf  9  Mm.  Quecksilber,  nach  liefstmüg- 
lieber  Einathmung  dagegen  auf  SO  Mm.,  d.  h.  der  Druck,  welchen  die 
durch  die  tiefste  Einathmung  ausgedehnten  Lungen  Termöge  ihrer  Elasli- 
cität  ausüben,  hält  einer  Quecksilbersäule  von  30  Mm.  Höhe  das  Gleich- 
gewicht. Es  leuchtet  ein,  dass  die  Muskeln  diesen  Widerstand  der 
Lungen  bei  der  Inspiration  überwinden  müssen,  dass  die  Kraft  derselben 
mindestens  ebenso  gross,  als  die  elastische  Kraft  der  ausgedehnten 
Lungen  sein  muss.  Der  Kraftaufwand  der  Inspirationsmuskeln  rooss 
aber  in  Wirklichkeit  noch  weit  beträchtlicher  sein,  denn  es  ist  ausser 
diesem  Widerstand  der  Lungen  noch  die  Schwerkraft  der  zu  hebenden 
Rippen,  die  Elasticitat  ihrer  Knor|>el  und  Bänder,  welehe  zum  Theil 
etwas  torquirt  werden,  und  endlich  der  Widerstand  der  in  den  Därmen 
enthaltenen  Gase  gegen  die  Abflachung  des  Zwerchfells  zu  überwinden. 
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Wir  kdooen  die  Kraft,  welcher  die  InspiraüoDsmuskeln  Hlhig  sind,  be- 
stimmen, indem  wir  den  negativenEinathmungsdruck  an  der  Queck- 
silbersäule eines  Manometers,  Pneumatometers,  weichen  wir  luftdicht 
mit  der  MundöflTnung  oder  NasenölTnuiig  verbinden,  messen.  Setzen 
wir  dann  die  Inspirationsmuskeln  in  Thätigkeit,  so  saugen  wir  statt  Luft 
das  Quecksilber  in  dem  mit  dem  Mund  verbundenen  Schenkel  des  Mano- 
meters in  die  H5be;  aus  der  Höhe  der  Quecksilbersäule  (dem  Absland 
der  Niveaus  in  beiden  Schenkeln)  .erfahren  wir  den  von  den  Inspirations- 
muskeln ausgeübten  negativen  Druck.  Die  Werthe,  welche  man  bei 
diesem  Versuch  von  verschiedenen  Personen  erhält,  sind,  wie  Valentin's* 
Zahlen  lehren,  ausserordentlich  verschieden;  während  der  grösstmög- 
licbe  Einathmungsdruck  bei  einem  Mann  nur  22  Hm.  Quecksilber  be- 
trug, brachten  es  Andere  auf  220  und  232  Mm.;  das  Mittel  10  solcher 
Maximalbestimmungen  ergab  102,2  Mm.  Ddnders  zog  es  vor,  um  die 
Aufsaugung  der  geschlossenen  Mundhöhle,  auf  welche  jedenfalls  ein 
Theil  dieser  bedeutenden  Kraft  kommt,  zu  vermeiden,  das  Manometer 
mit  einer  der  Nasenöffnungen  zu  verbinden,  und  erhielt  30,  50,  60,  60 
und  74  Mm.  Quecksilber.  Es  geht  aus  diesen  Zahlen  mit  Bestimmtheit 
hervor,  dass  die  Kraft  der  Inspirationsmuskeln  weit  grösser  ist,  als  er* 
forderlich  wäre,  um  den  Widerstand  der  Lungen  allein  zu  überwinden-, 
dem  bei  tiefer  Inspiration  von  Luft  wirklich  von  den  Einathmungs- 
maskeln  ausgeöbten  negativen  Druck  kommen  jedenfalls  die  niedrigeren 
von  DoNDKRs  bei  der  Inspiration  durch  die  Nase  erhaltenen  Zahlen  näher. 

Die  Frage,  wie  gross  der  negative  Druck  bei  gewöhnlicher  ruhiger 
Inspiration  sei,  lässt  sich  an  dem  Pneumatometer  durchaus  nicht  mit 
Sicherheit  beantworten;  wir  sind  nicht  im  Stande  ruhig  und  normal  ein- 
luathmen,  wenn  wir  aus  einer  Röhre  einatbmen,  welche  von  einer  Wider- 
sland leistenden  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  abgesehen  von  dem  schon  er- 
wähnten EinOass  der  Aufmerksamkeit  Valentii«  kam  bei  derartigen 
Versuchen  auf  die  Druckwertbe  von  18,66,  8,6  und  4  Mm.  Quecksilber, 
schätzt  aber  selbst  4  Mm.  noch  zu  gross  für  den  gewöhnlichen  Inspi- 
ralionsdniek.  Dondbrs  suchte  die  genannten  Uebelstände  bei  Thieren 
zu  vermeiden,  indem  er  den  Manometer  seitlich  in  die  geöffnete  Luft- 
röhre einsetzte,  und  somit  bei  ungehindert<An  Luftzutritt  den  Seiten- 
druck maass.  Er  schätzt  nach  seinen  Versuchen  den  gewöhnlichen  nega- 
tiven Einathmungsdruck  auf  3  Mm. 

Wie  den  negativen  Einathmungsdruck,  misst  man  mittelst  des  Pneu«- 
roatometers  auch  den  positiven  Ausathmungsdruck.  Es  stellt  sich 
heraus,  dass  derselbe  bei  der  tiefsten  Exspiration  beträchtlicher  ist,  als 
der  bei  der  tiefsten  Inspiration  gefundene.  Hervorgebracht  wird  der* 
sdbe  diirob  die  elastische  Kraft  der  Lungen,  welche  aber  allein,  wie 
DoRDUS  nachweist,  das  Quecksilber  kaum  über  30  Mm.  hebt,  zweitens 
durch  den  Druck  der  Darmgase,  und  bei  tiefer  Exspiration  durch  be- 
träcbüiche  Beihülfe  von  Muskelkraft.  VALBnTin  fand  den  grössten  Ex- 
spirationsdruck  im  Maximum  256,  im  Mittel  108,2  Mm.  Quecksilber, 
wenn  er  den  Pneumatometer  mit  dem  Mund  verband,  Donders  bei  Ex- 
spiration durch  die  Nasenöffhung  62,  82,  84,  87  und  100  Mm.> 
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Eine  sichere  Bestimmung  des  bei  gewöhnlicher  ruhiger  Exspiration 
stattfindenden  Druckes  ist  ebensowenig  ausführbar  als  die  des  ent- 
sprechenden Inspirationswerthes.  Donders  schätzt  denselben  auf  2  Min. 
Quecksilber. 

>  DosDERS,  Henle  u.  Pfeitfer's  Ztschr.  1853,  N.  F.  Bd.  III.  paff.  287.  —  •  V\le5tis, 
Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  pagr.  629.  —  •  Hctchinsotv  a.  a.  0.  verband  den  Manomrur 
ebenfalls  mit  der  NasenöifnuDg  und  erhielt  daher  ähalicheWertfae  wie  DoNDeas,  65-— 6d  Mm. 
für  die  Inspiration  und  83 — 112  Mno.  für  die  Exspiration. 


§.  104. 

Modificirte  Athembewegungen.  In  ihrer  Dauer  oder  Inten- 
sität veränderte,  oder  auch  mehrfach  unterbrochene  In-  und  Exspirationen 
bilden  das  Wesen  der  bekannten  Erscheinungen  des  Scblärfens,  Schno- 
pems,  Schluchzens,  Seufzens,  Gähnens,  Hauchens,  Hustens«  Lachens, 
Gurgeins  u.  s.  w. 

Das  Schlürfen  und  Saugen  kann  eigentlich  nicht  als  modificirte 
Athembewegung  bezeichnet  werden;  es  besteht  in  einer  einfachen  tiefen, 
langsamen  oder  kurzen  Inspiration  durch  die  Mundhöhle;  ist  die  Oeff- 
nung  derselben  durch  Flüssigkeit  gesperrt,  so  wird  diese  statt  der  Luft 
in  Folge  des  negativen  Einathmungsdrucks  in  die  Mundhöhle  gesogen. 
Tiefe  und  kräftige,  meist  kurze  und  wiederholte  Inspirationen  durch  die 
Nase  stellen  wir  beim  intendirten  Riechen,  Schnopern«  Schnüffeln, 
an,  um  die  mit  Riechstoffen  imprägnirte  Luft  den  oberen  Nasenrauscheln 
zuzuführen.  Ebenso  besteht  das  Schluchzen  in  kurzen,  abgebrocheoen, 
schnell  hintereinander  wiederholten  Inspirationen,  welche  hauptsächlich 
durch  energische  Contractionen  des  Zwerchfells  hervorgebracht,  und 
häufig  von  tönenden  Schwingungen  der  Keblkopfbänder  begleitet  werden. 
Eine  langsame  tiefe  Inspiration  mit  folgender  kräftiger  und  kurzer  Ex<> 
spiration ,  welche  ein  in  der  Mundhöhle  entstehendes  Geräusch  hervor- 
ruft, nennen  wir  Seufzen.  Beim  Gähnen  athmen  wir  durch  den 
weitgeöffneten  Mund  unter  gleichzeitiger  krampfhafter  Contraction  neb- 
rerer  Gesichtsmuskeln  tief  und  langsam  ein,  verharren  meist  einige  Zeit 
im  Zustand  der  tiefsten  Inspiration,  bevor  wir  eine  entsprechend  inten- 
sive, meist  schnellere  und  häufig  ebenfalls  tönende  Exspiration  folgen 
lassen.  Eine  langsame,  aber  angestrengte  Exspiration  durch  die  Mund- 
höhle, verbunden  mit  einem  Geräusch  der  ausströmenden  Luit  bildet 
das  Hauchen.  Husten  und  Niesen  sind  krampfhafte  Reflexbewe- 
gungen der  Respirationsmuskeln.  Bei  ersterem  folgt  stossweise  auf  eine 
mehr  weniger  tiefe  Inspiration  eine  sehr  rasche,  klüftige,  öfters  in  meh- 
rere Acte  getheilte,  intercoupirte  Exspiration,  wobei  der  Luftstrom,  indem 
er  plötzlich  und  gewaltsam  durch  die  verengte  Stimmritze  gealossen  wird, 
den  bekannten  charakteristischen  Ton  hervorruft.  Beim  Niesen  foJgt 
auf  eine  tiefe  Inspiration  eine  kurze  intensive  Exspiration,  wobei  der 
durch  die  Nase  gestossene  Luftstrom  Schleimparükelchen  mit  forireisst. 
Beim  Räuspern  treiben  wir  den  Exspirationsstrom  rasch  und  kriltig 
durch  die  verengte  StimmriUe  in  den  Schlund,  um  kn  Kehlkopf  oder 
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Pharynx  haftende  Schleimtheilchen  loszustossen  und  in  die  Mundhöhle 
zu  befördern.  Das  Lachen  besteht  in  schnell  hintereinanderfolgenden 
kurzen,  stossweisen  mit  einem  schallenden  Ton  verbundenen  Exspira- 
tionen. Beim  Gurgeln  werden  die  vor  den  hinteren  Ausgang  der  Mund- 
höhle gebrachten  Flüssigkeiten  durch  den  Exspirationsstrom  am  Hinab- 
fliessen  in  den  Schlund  gehindert  und  in  undulireode  Bewegung  gesetzt. 
Das  Schnarchen  entsteht,  indem  der  Exspirationsstrom  das  Gaumen» 
segel  in  Schwingung  versetzt.  Von  der  Verwendung  der  Exspirations- 
rouskeln  (bei  gehemmtem  Austritt  der  Luft)  beim  Erbrechen  und  bei  der 
Kothentleerung  haben  wir  bereits  oben  gehandelt;  die  Wirksamkeit  der 
Respirationsmuskeln  hierbei  bezeichnet  man  als  Drängen. 


CHEMISMUS  DBR  RESPIRATION. 


ALLGEMEINES. 


§.  105. 

Nach  der  Erörterung  des  vollendeten  Mechanismus ,  durch  welchen 
Luft  in  unsere  Lungen  abwechselnd  ein-  und  ausgepumpt  wird,  haben 
wir  die  physiologischen  Dienste  dieses  Mechanismus  zu  untersuchen,  den 
vorläufig  angedeuteten  Gaswechsel  in  den  Lungen  und  seine  im  Blut- 
leben begründeten  ursächlichen  Momente  näher  zu  beleuchten.  Zur 
Lösung  dieser  Aufgabe  müssen  wir  nothweodig  zwei  Wege  betreten. 
Zunächst  gilt  es,  aus  einer  genauen  qualitativen  und  quantitativen  Ver- 
gleichung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  ein-  und  ausgeathmeten 
Gase  die  Veränderungen,  welche  die  atmosphärische  Luft  in  den  Lungen 
durch  den  Verkehr  mit  dem  gashaltigen  Blute  erleidet,  zu  erfahren, 
die  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zu  erforschen,  unter 
welchen  dieser  Gasaustausch  so  oder  so  besonders  in  quantitativer  Be- 
ziehung modificirt  wird.  Während  uns  dieser  Weg  die  Endresultate  der 
Processkette  der  Respiration  kennen  lehrt,  führt  uns  der  zweite  Weg  in 
das  Wesen  derselben  ein,  indem  er  uns  in  dem  Chemismus  des  Blutes 
Schritt  für  Schritt  die  grosse  Zahl  der  wichtigen  Mittelglieder  zwischen  der 
Aufnahme  von  Sauerstoff  und  der  Ausscheidung  von  Kohlensäure,  Wasser 
(und  Stickstoff)  verfolgen  lehrt,  die  Bestimmung  des  Sauerstoffs,  die 
Natur  seiner  wesentlichen  Rolle  im  Stoffwechsel,  der  den  Organismus 
erhält,  sowie  andererseits  die  Quellen  der  ausgeschiedenen  gasf&rmigen 
Stoffe  zeigt.  Auf  dem  ersteren  Wege  sind  jetzt  schon  fast  vollendete 
exacte  Ergebnisse  zu  Tage  gefördert,  die  qualitativen  und  quantitativen 
Verbältnisse  des  Gaswechsels  selbst  sind  ziemlich  mit  mathematischer 
Genauigkeit  nach  allen  Richtungen  hin  eruirt;  auf  dem  zweiten  Wege 
stossen  wir  noch  auf  manche  ungangbare  dunkle  Stellen.* 

*  Uebir  den  ClieniismuH  der  Respiration  besitzen  wir  eine  grosse  Anzahl  vortreff- 
Iteber  Rxpenmentalarbeiten  aus  älterer  und  neuerer  Zeit,  von  denen  wir  wenigstens  die 
«nchtigtien  hier  aufzählen  wollen:   Lavoisiui,  me'm,  de  VAcad.  des  Scienees  (1790) 


408  MECHAKIK  DBS  GA8WECB8BLS.  f.    106. 

Pari»  1797,  puf^.  606;  Hcmphry  uud  JoHX  Davy,  pkys.-^hem,  Unters,  über  da»  Athmen 
u.  8.  TV.  aus  dem  Engl.,  Lemgo  1812;  Allen  und  Pepys,  philos,  transact.  for  (ke  yeart 
1808  and  1809,  Schwkigger's  Joum.  f.  Phys.  m,  Chem,  Bd.  I.  pag.  182,  Meckel's  Arch. 
1828.  pag.  233;  Humboldt  u.  Provbkcal,  mem.  de  la  soc.  d'Arcueü  1809;  Schweig^fr*« 
Joum.  Bd.  I.  pag.  93;  Dclong.  Scuweiggbr's  Joum,  Bd.  XXXVIIl.;  J.  Mceller.  üäb, 
der  Phys.  Bd.  I.  (4.  Aufl.  1844)  pag.  236;  BisCHon,  conwient.  de  nov.  quibusd,  earper, 
ehem.-phys.  ad  illuntr.  doctr.  de  respiratione  irutät.,  Heidelbej'g.  1837;  Magxus,  über 
die  im  Blut  enthaltenen  Gase,  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XL.  pag.  583;  Dcmas  u.  Boi';»- 
8LNGALLT,  ann.  de  chim.  et  phys,,  lU.  Se'r.  1841,  T.  111.  pag.  257  (BoubSivoACLT  «bond. 
1844,  Bd.  X.  pag.  456);  Axdral  u.  Gavarret  ebenda».  1843,  Bd.  Vlll.  pag.  129;  Schaji- 
LiNG,  LiEBio  u.  Woehler's  Ann.  1843,  Bd.  XLV.  pag.  214;  Valextih  u.  Brlküer.  Arch. 
f.  phys.  Heilk.  1843,  Bd.  II.  pag.  373  (Vale.«itin,  Lehrb.  der  Phys.,  Bd.  I.  pasr.  532 1: 
Marchakd,  ERDMANK'syou/vi.  f.  praMl.  Chemie  1844,  Bd.  XXXIII.  pag.  120,  Bd.  XXXVIL 
pag.  1;  \iERoRDT  a.  a.  ü.;  Lrlach,  Versuche  über  Perspiration,  Beru  1846;  R£G.««.vLLr 
und  Reiset,  rech.  chim.  de  la  resp.  des  animaux  de  div.  classes,  Ann.  de  chim.  et 
phys.  in.  Se'r.  1849,  Tome  XXVII.  Dag.  32;  Baumert,  chemische  Unters,  über  die 
Respir,  des  Schlammpeizyers ,  Heidelberg  1852 ;  Leuma!<m  a.  «,  0.  Bd.  111.  pa;?.  2»4 ; 
Becher,  die Kohtensäurespannuny  im  Blute  u,  s.  n.,  Zlachr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VI, 
pag.  249  u.  Studien  zur  Respiration,  Zürich  1855;  Ludwig.  Lehrb.  d.  Phys,  Bd.  IL 
nag.  297;  Loth.  Meyer,  die  Oase  d.  Blutes,  Ztschr,f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VIII.  pa(^.  S,»!«  ; 
W.  MuELLLR,  Beitr.  zur  Theotie  d.  Respiration.  Ann.  d,  Chcm,  u.  Phartn,  Bd.  CVUI. 
pag.  257.  —  Die  Uniei-buchiingsmethodeu  der  Respiraiion  und  die  dabei  erfor4t^rilch«'u 
Apparate  zu  beschrcibeu.  würde  uns  zu  weit  iVihreu;  wir  müssen  in  dieser  Bcziehun;^ 
auf  die  Specialaibeiien  verweisen.  Der  vollendetste,  die  exactesten  Resultate  gebende 
Apparat  ist  der  von  Regnault  und  Reiset. 


VERAENDERUNGEK  DER  LUFT   BEIM  ATHMEN. 


§.  106. 

Wir  müssen  zum  Yerständuiss  des  Folgenden  zunächst  wenige  Be- 
merkungen über  das  Verhällniss,  in  welchem  ein-  uud  ausgeaUimete 
Luft  zueinander  stehen,  über  die  Art  und  Weise,  wie  letztere  inoerhalb 
der  Lungen  aus  ersterer  sich  bildet,  vorausschicken.  Man  darf  sich 
nicht  vorstellen,  dass  die  mit  einer  Inspiration  von  aussen  aufgenom- 
mene atmosphärische  Luftmenge  die  ganze  Lunge  bis  in  alle  Bläschen 
erfüllt,  und  dafür  die  vorher  darin  enthaltene  Luft  verdrängt,  als  £x- 
spirationsluft  nach  aussen  treibt;  eine  derartige  vollständige  Verdrängung 
findet  selbst  bei  der  tiefsten  Respiration  nicht  statL  Die  eingealhmele 
Luft  wird  zum  Theil  selbst  wieder  ausgeathmet,  naehdem  sie  auf  dem 
Wege  der  Diffusion  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  gegen  die  Elemente 
der  in  den  Lungenbläschen  befindlichen  Luft  ausgetauscht  hat.  Die  Be- 
schaffenheit und  Entstehung  des  mit  den  Lungenbläschen  und  durch 
deren  Wand  mit  dem  gashaltigen  Blut  in  Berührung  befindlichen  Luft- 
gemenges wird  unten  zur  Sprache  kommen.  Wir  schicken  hier  nur 
voraus,  dass  diese  Luftschicht,  nach  bekannten  physikalischen  Gesetzen, 
soviel  Kohlensäure  aus  dem  Blute  erhält,  bis  die  Spannung  dieses  Gases 
in  Blut  und  Luft  die  gleiche  ist,  und  auf  der  anderen  Seile  soviel  Sauer- 
stoff an  das  Blut  abgegeben  hat,  als  dasselbe  unter  den  gegebenen  \et^ 
häiinissen  durch  chemische  Attraction  hat  aufnehmen  können.  Die  Mecha- 
nik des  Gaswechsels  innerhalb  der  Luftwege  ist  zuerst  durch  Gaahas, 
besonders  aber  durch  Vierordt  richtig  erkannt  worden. 
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Decken  wir  uns  die  Lungen  in  einem  gewissen  Zustand  der  £rwei- 
terong  bei  offener  Stimmritze  verharrend,  so  wird  die  in  denselben 
befindliche  mit  den  Zeiienwänden  in  Berührung  stehende  Luft  alhnälig 
naeh  den  eben  angedeuteten  Gesetzen^  ihren  Sauerstoff  an  das  Blut 
abgeben  und  sich  dafür  mit  Kohlensäure  nielir  und  mehr  imprägniren. 
Vermöge  des  hohen  Diffusionsvermögens  der  Gase  wird  nber  die  in  den 
Bläschen  stagnirende  Luft  mit  der  oberhalb  in  den  Bronchien  befind- 
lichen Luft  einen  Gaswechsel  beginnen,  wird  einen  Theil  ihrer  Kohlen- 
säure an  dieselbe  abgeben,  und  dafür  sich  mit  neuem  Sauerstoff  ver- 
sorgen. Ebenso  wird  auch  die  in  der  Trachea  befindliche  Luft  durch 
die  Stimmritze  und  Mundhöhle  hinduixh  auf  dem  Wege  der  Diffusion 
Kohlensäure  an  die  äussere  Luft  abgeben  und  Sauerstoff  aufnehmen, 
welcher  dann  allmälig  immer  tiefer  in  die  Lungen  bis  zu  den  Wänden 
der  Luflbläschen  gelangt  Auf  diese  Weise  müsste  also  auch  bei  unbe- 
weglichen, keines  Raumwechsels  fähigen  Lungen  ein  respiratorischer 
Gaswechsel*  vor  sich  gehen,  allein  kein  ausreichender,  der  Intensität 
des  Stoffwechsels  entsprechender.  Die  Fläche,  welche  sämmtliche  Lun- 
genbläschen zusammengenommen  bilden,  ist  so  enorm  gross,  dass  die 
Diffusion  durch  die  enge  Stimmritze  hindurch  bei  Weitem  zu  gering  ist, 
um  so  viel  Sauerstoff  herbeizuführen  und  so  viel  Kohlensäure  fortzu- 
schaffen, als  zur  Unterhaltung  des  Gasaustausches  zwischen  Blut  und 
Luft  auf  jener  enormen  Oberfläche  erforderlich  ist  Wären  die  Lungen 
nach  aussen  statt  nach  innen  gestülpt,  also  nach  Art  der  Kiemen,  so 
würde  die  Diffusion  bei  dem  freien  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zu 
der  gesammten  Oberfläche  vollkommen  ausreichen,  den  Gaswechsel  zu 
unterhalten.  Das  Mittel,  durch  welches  die  Unzulänglichkeit  der  Diffusion 
allein  in  Wirklichkeit  ausgeglichen,  oder  richtiger,  die  Diffusion  in  grös- 
serer Intensität  möglich  gemacht  wird,  sind  die  eben  erörterten  Athem- 
bewegungen.  Bei  jeder  Inspiration  wird  der  Luftraum  der  Lungen 
erweitert,  so  dass  zur  Ausfüllung  desselben  eine  der  Erweiterung  ent- 
sprechende Quantität  äusserer  atmosphärischer  Luft  durch  die  Stimm- 
ritze einströmen  muss.  Diese  nachströmende  Luftmenge  beträgt  bei 
gewöhnlicher  ruhiger  Inspiration  etwa  ein  Fünftheil  der  überhaupt  in 
den  Lungen  enthaltenen  Luft  Dieselbe  wird  aber  keineswegs  durch 
die  Inspirationsbewegung  bis  in  alle  Enden  der  Luftwege  geführt,  und 
gteiehroässig  und  innig  mit  der  darin  vorhandenen  Luft  gemischt;  son- 
dern sie  eifüllt  nur  die  der  Stimmritze  zunächst  befindlichen  weiten 
Luftwege,  und  tritt  von  hier  aus  in  Austausch  mit  der  in  den  tieferen 
Luftwegen  befindlichen  Luft  durch  Diffusion.  Verharrten  wir  längere 
Zeil  im  Zustand  der  Inspiration,  sa  würde  allmälig  die  Zusammensetzung 
der  Laft  in  allen  Tbeilen  der  Lunge  mehr  und  mehr  sich  ausgleichen; 
die  unmittelbar  folgende  Exspiration  dagegen  beschränkt  den  Diffusions- 
wechsel zwischen  dem  durch  einmalige  Inspiration  aufgenommenen 
Luftquantuni  und  dem  in  der  Lunge  befindlichen  Gasgemenge  auf  ein 
gewisses  Minimum.  Die  inspirirte  Luft  giebt  nur  einen  kleinen  Theil 
ihres  Sauerstoffes  an  die  tiefere  Luft  ab,  und  empfängt  dafür  eine  gewisse 
Menge  Kohlensäure.    Die  Exspiration  treibt  dagegen  den  grössten  Theil 
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des  ins{>inrtea  Sauerstoffe»,  deo  gesammteo  iospiniteB  Slickstoff  (and  oorh 
einen  kleineo  iD  den  Lungen  dazugetreleneo  teberscbiissl  wit^der  au^. 

Ohne  die  Kenntniss  dieser  Mechanik  würden  die  im  Foigcadro  lu 
erörternden  speciellen  Data  des  Gaswechsels  nnversländlick  sein;  wir 
erinnern  nur  an  einen  Punkt  Die  zweite  Hälfle  einer  Exspiratioa  ent- 
hält mehr  Koblen>äure  als  die  erste;  dies  könnte  nicht  der  Fall  s^o, 
wenn  sich  die  ins|»inrte  Luft  gleichmässig  mit  der  in  den  Longeo  bfünd- 
liclien  mischte,  während  es  begreiflich  ist,  dass  die  spater  exbaiirtea,  ai>o 
tiefer  in  die  Luftwege  gedrungenen  LufUnengen  io  ihrem  G3swecb^el 
durch  Diffusion  weiter  fortgeschritten  sind,  als  die  znersl  exbalirten« 
welche  in  den  obersten  Theilen  der  Luftwege  f  on  den  Kohlensäiirequellea 
weiter  entfernt  gehlieben  waren.  >'iir  bei  langem  Anhalten  des  Atheuis 
ferschwindet  diese  Differenz,  wie  zuerst  Viebob»t  erwiesen,  indem  al«- 
dann  der  Diff^usionsaustausch  zwischen  den  oberfiächlicben  und  tiefen 
Luftschichten  vollendet  ist. 

*  ViERoRDT  hat  durch  folirendcn  Versuch  (ffdftrtrb.  d.  Phys.  Bd.  11.  p«g-  90«>i  *»r- 
mie*>fm,  dass  auch  bei  ruhenden  Lung^en  ein  frerin^er  Diffasionsaustausch  iwi*«.h-'n 
der  in  den  Lunten  »tagnirendeo  und  der  vor  der  Stimmritze  befindlichen  Luft  &iatai:id>^c 
Er  hielt  einen  mit  aimosphäri&cher  Luft  getuilien  B;illoo  ?or  deu  Mund,  und  verlurne 
bei  ab;ce»chlM3s>ener  Na»e,  »o  lanüre  ea  tniiif.  ohne  die  gerinarsie  Aih^-mbewegung.  Es 
erirab  hith.  dass  in  die  Lufi  des»  Ballons  Kohlensäure  überffeireien  war,  jedoch  nur  etwa 
der  28.  Theil  derjenigen  Menge,  welche  in  derselben  Zeit  mit  Hülfe  von  Aihembewe- 
gungen  abgegeben  worden  witre. 


§.  107. 

Physikalisch-chemische  Differenzen  der  in-  und  exspi- 
rirten  LufL  Die  inspirirte  atmosphärische  Luft  besieht  aus  Sauer- 
stoff, Stickstoff,  Spuren  von  Kohlensäure,  Wasserdämpfen  und  unter  Um- 
ständen zufalligen  Beimengungen  flüchtiger  Stoffe.  Das  Verhältniss  des 
Sauerstoffs  zum  Stickstoff  in  ihr  ist  ziemlich  constant;  100  Volumina 
trockener  atmosphärischer  Luft  bestehen  gewöhnlich  aus  20,8  Vol.  Sauer- 
stoff und  79,2  Vol.  Stickstoff,  oder  100  Gewicbtstheile  derselben  aus 
23,015  Th.  Sauerstoff  und  76,985  Tb.  Stickstoff.  Der  Kohleusäuregebalt 
der  freien  Atmosphäre  ist  so  gering,  dass  er  kaum  in  Betracht  kommt; 
er  beträgt  in  der  Regel  0,0003 — 0,0005  des  Volumens.  In  geschlossenen 
Räumen  dagegen,  in  welchen  viele  Menschen  zugleich  athmen,  kann  der 
Kohlensäuregehali  der  Luft  bei  entsprechender  Abnahme  des  Sauer- 
stoffs zu  einer  beträchtlichen  Höhe  sich  steigern.  In  weit  höherem  Grade 
noch  wechselt  der  Gehalt  der  Luft  an  Wasserdampf,  dessen  Quanlität 
hauptsächlich  von  der  Temperatur  abhängt;  wahrend  sie  bei  5^  C  in 
einem  Cubikmeter  Luft  höchstens  7,3  Grmm.  beträgt,  kann  sie  bei  15^ 
bis  auf  13  Grmm.  und  bei  20^  bis  auf  17  Grmm.  steigen. 

Die  Analyse  der  exspirirten  Luft  zeigt  folgende  physikalisch- 
chemische  Verschiedenheiten  von  der  inspirirten:  1)  £s  wird  ein  gerin- 
geres Volumen  trockner  Luft  exspirirt  als  inspirirt;  die  Volii- 
menabnabme  ist  jedoch  keine  ganz  constaate.  Die  Ursache  derselben  liegt 
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in  dem  sogleich  näher  zu  beirachteoden  Unistaode,  dass  mehr  Sauerstoff 
aus  der  inspirirten  Luft  von  den  Lungen  aufgenommen  als  Kohlensäure 
an  dieselbe  abgegeben  wird.  Aus  den  verschiedenen  Messungen  geht 
hervor,  dass  die  Yolumenabnahme  ungefähr  1/40 — Vso  ^^  Mittel  beträgt. 
Untersucht  man  die  Exspirationsluft  dagegen  im  feuchten  Zustand,  so 
zeigt  sich  in  Folge  der  Tension  des  Wasserdampfes  in  ihr  das  Volumen 
gegen  das  inspirirte  vermehrt.  2)  Die  exspirirte  Luft  zeigt  eine  ziem- 
lich constante  hohe  Temperatur,  welche  durch  die  beträchtlichen 
Schwankungen  der  äusseren  Lufttemperatur  nur  sehr  wenig  verändert 
wird.  Die  inspirirte  Luft  hat  in  der  Regel  eine  weit  niedere  Temperatur, 
ab  der  Körper,  sie  nimmt  daher  in  den  Lungen  Wärme  von  denselben 
auf;  athmen  wir  eine  Luft  ein,  welche  höher  als  unser  Körper  temperirt 
ist,  so  giebt  dieselbe  umgedreht  Wärme  an  die  Lungen  ab.  Die  genauesten 
Messungen  der  Athemwärme  haben  Valentin  und  Brunner  angestellt. 
Nach  ihnen  beträgt  die  Temperatur  der  exhalirten  Luft  bei  16  bis  20<>  C. 
Wärme  der  äusseren  Atmosphäre  im  Mittel  37,3  ^  C. ,  bei  —  6,3  ^  C.  der 
äusseren  Luft  29,8  ^  €L,  bei  41,9  <^  C.  in  einem  stark  geheizten  Zimmer 
38,1  ^  C.  Starke  äussere  Kälte  setzt  daher  die  Temperatur  des  Athenis 
beträchtlicher  herab,  als  höbe  Wärme  sie  erhöht.  3)  Die  exhalirte  Luft 
nimmt  in  den  Lungen  Wasser  auf,  sättigt  sich  meist  mit  Wasser« 
dämpfen  in  dem  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Grade.  Die  inspi- 
rirte Luft  ist. regelmässig  beträchtlich  ärmer  an  Wasserdämpfen,  sie  ent- 
hält selbst  im  gesättigten  Zustand,  ihrer  niedrigeren  Temperatur  wegen, 
weniger  Wasser  als  die  exspirirte  Luft.  Die  Lungen  verdunsten  daher 
fortwährend  einen  Theil  ihres  Blutwassers.  Ob  die  Ausathmungsluft 
wirklich  stets  vollkommen  gesättigt  ist  mit  Wasserdämpfen,  wie  Valentin 
behauptet,  oder  nicht  vollständig,  wie  Ludwig,  Vierordt,  Molbsgbott 
u.  A.  zum  Theil  aus  Valentin's  eigenen  Zahlen  abzuleiten  versucht  haben, 
ist  eine  Frage  von  mehr  physikalischem  als  physiologischem  Interesse. 
Sicher  ist,  dass  die  Mengen  des  ausgeathmeten  VVassers  ausserordentlich 
variiren,  und  zwar  nicht  allein  mit  der  Tiefe  der  Athemzdge  und  4^r 
Temperatur  der  Ausathmungsluft  wachsen  und  sinken,  sondern  auch 
z.  B.  nach  reichlichem  Wassertrinken  beträchtlich  sich  steigern,  im 
Verhiltniss  zum  Körpergewicht  stehen  u.  s.  w.  Nur  einige  Zahlen  Valen- 
tin's  zum  Beweise.  Die  in  24  Stunden  exhalirte  Wassermenge  betrug 
bei  Valentin  selbst  384,48  Qrmm.,  bei  8  jungen  Männern  im  Mittel  540 
Grmm.,  bei  den  magersten  von  ihnen  349,9  Grmm.,  bei  dem  beleibtesten 
773,3  Grmm.  Die  tägliche  Wasseraussoheidung  betrug  bei  möglichst 
schwachem  Athmen  288  Grmm.,  bei  tiefem  Athemholen  424,8  Grmm. 
bei  Valentin  selbst.  Mit  der  zunehmenden  Häufigkeit  der  Athemzöge 
in  gegebener  Zeit  vermindert  sich  die  in  derselben  Zeit  ausgeschiedene 
Wassermenge;  so  betrug  bei  ö  Athemzögen  in  der  Minute  die  Wasser- 
menge 0,287  Grmm. ,  bei  40  nur  0,205  Grmm.  4)  Die  wesentlichste 
Umwandlung,  welche  die  inspirirte  Luft  in  den  Lungen  erleidet,  ist  der 
Verlust  an  gewissen  Mengen  Sauerstoff  und  die  Aufnahme  ge- 
wisser Mengen  Kohlensäure,  und  äusserst  geringer  Mengen 
Stickstoffs.      Es  stellt  sich  als  Gesetz  heraus,  dass  etwas  mehr 
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hören.  Möglieb  ist  es  wohl,  das»  in  den  Lrungen  geringe  Mengen  von 
Harnsiure  ausgeschieden  werden,  da  ja  Gloetta  diese  Säure  auch  im 
Parenchymsaft  der  Longen  nachwies;  jedenfalls  sind  die  Mengen  dieser, 
festen  ßestandtheile  der  Exspirationslufl  so  gering,  dass  ihnen  keine 
physiologische  Wichtigkeit  zugesprochen  werden  kann. 

*■  Nach  Rrgkault  uud  Rriset  a.  a.  0.  kam  auf  1  Theil  verzehrten  Sauerstoffs  Sauer- 
stoff-der  Kohlensäure:  bei  Kaninchen,  die  mit  Mohren  gefiiitert  waren,  im  Mittel  0,919, 
hvS  nnrhtpmen  Kaninchen  0,69;  bei  mit  Fleisch  eeffilterten  Hunden  0,746,  bei  Brod- 
IBtiemn^  0,915—0.943;  bei  Murmelthieren  im  wachen  Zustand  0,655 — 0,796,  während 
des  Wiijicrschlafes  0,399—0,588;  bei  Fröschen  0,7  —  0,8.  — ■  »  Die  Menge  des  in  be- 
stinmiler  Zeil  verbrauchten  Sauerstoffs  schwankt  in  ziemlieh  weiten  Gränzen  schon  bei 
finem  und  demselben  Individuum  im  niichternen  und  gesattigten  Znstande,  bei  ver- 
schiedener Kost,  Bewegung,  AUer,  üörpergrösse  n.  s.  w.  Znm  Belege  einige  Zahlen 
von  Reomaolt  uud  Rkiset.  Der  stündliche  Sauerstottverbrauch  betrug  bei  Kaninchen 
auf  1  Kilogramm  Tliicr  0,735—1,093  Grrani.,  für  das  ganze  Tliier  2,439—7,586  Grmra. ; 
bei  Hunden  auf  1  Kilogrmm.  0.902—1,481  Gmim.,  auf  das  ganze  Thier  5.054—8.848 
Gnnni..  bei  Murmelthieren  anf  1  Kilogrmm.  !m  wachen  Zustande  0,589 — 1,198  Grmm., 
wahrend  des  Schlafes  dagegen  nur  0,040 — 0,048  Grmm.  Bei  den  Versuchen  mit  Vö- 
f^eln  ergab  sieh  das  üben-aseiiende  Resultat,  dass  1  Kilogramm  von  kleinen  Singvögeln 
in  1  Stunde  fast  die  zehnfache  Menge  des  von  1  Kilogrmm.  Huhn  verbrauchten  Sauer- 
stoffs Versehrte.  Amphibien  (Frösche)  verzehren  fVir  gleiche  Gewichistheile  des  Kör- 
per» weit  weniger  Sauerstoff  als  Säugethiere  oder  Vögel.  Insecten  dagegen  (Maikäfer 
und  Seidenraupen)  fast  ebensoviel  wie  Säugethiere.  —  ■  BocssiNOArtTwar  oereiis  friiher 
anf  Hnem  anderen  Wege  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  Stickstoft'  exhalirt  werde;  er 
fand  nümlich  in  den  von  Darm.  Nieren  uud  Haut  ausgeschiedenen  Stoffen  constant 
weniger  Stickstofi*.  als  mit  der  Nahrung  aufgenommen  war,  und  schloss  daraus .  dass 
dieses  MintiK  in  der  Lungenexhalation  sieh  finden  müsse.  Er  berechnete  auf  diese  Weise 
bei  einer  Tanbe  die  tagliche  Sliekstofl'ausscheidung  auf  0.16  Grmm.  —  *  Ausser  Sauer- 
stoff. Stickstoff,  Kohlensaure  und  Wasser  enthält  die  Exspirationshift  noch  Minimal- 
beiiutsehungen  constanter  oder  sufalliger  gasförmiger  Stofle.  Das  Vorhandensein  fliich- 
tigei  organischer  Stofle  erkennt  man  leicht  durch  folgenden  einfachen  Versuch.  Man 
hauche  mehnnals  in  ein  reines  (ilas  und  verstopfe'  dieses.  Nach  einiger  Zeit  sehlfigi 
sich  an  den  Wänden  Wasser  nieder,  das  Anfangs  hell  und  klar  ist;  längere  Zeit  sich 
selbst  überlassen,  wird  es  trübe,  fangt  an  zu  faulen  und  entwickelt  einen  unangenehmen 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  —  *  Regnadlt  und  Rkiset  wiesen  nach,  dass  die  Aus- 
Mtlimungsluft  auch  Spuren  voh  Wasserstoff^ und  Kohlenwasserstoff  (Sumpfgas),  endlich 
aneh  unendlich  kleine  Mengen  von  schwefelhaldgem  Gas  und  Ammoniak  enthält.  Flüch- 
ligp  Stiitltf,  welche  vom  Darmkanal  ans  resorbirt  in's  Blut  ffelaogen,  gehen  ebenfalls  zu- 
weilen in  die  Athmungslnft  über;  so  verrath  sich  der  AlKoholgehali  derselhm  bereits 
durch  den  Geruch  desAthems.  —  •  Wiedrrhold,  die  Aussehciaung  fester  Stoffe  (furch 
die  Lungen,  Deuittche  Klinik  1858.  No.  18. 
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Mengenverhältnisse  des  Gaswechsels.  Es  isl  von  grösster 
Wichtigkeit,  besonders  für  die  Aufstellung  der  Bilance  des  ganxen  Sto(T- 
Wechsels,  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Organismus  durch  die  Respi- 
ration quantitativ  genau  zu  bestimmen,  die  Gesetze  der  Vermehrung  und 
Verminderung  derselben  unter  verschiedenen  physiologischen  äusseren 
und  inneren  Bedingungen  zu  erforschen.  Es  leuchtet  von  selbst  ein, 
dass  es  sich  bauptaächlich  um  Bestimmung  der  Sauerstoffahsorp- 
tion  und  Koblensäureexcretion  handelt;  die  Mengen  der  exha- 
lirten  Kohlensäure  gehören  zu  den  wichtigsten  Datis  des  thieriscben 
Ilausbaites.    Es  ist  daher  von  allen  Physiologen,  welche  sich  mit  der 
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Moment  die  Spannung  derselben  primär  oder  secandär  im  Blat  oder  in 
der  Lungenlufi  erhöht  oder  herabgesetzt  wird.^ 

Unter  den  im  Organismus  gelegenen  Momenten  übt  die  Thiergattung 
den  wichtigsten  Einfluss  aus* ;  da  wir  aber  unsere  Betrachtung  hier  auf 
den  Menschen  beschränken,  berücksichtigen  wir  zunächst  Alter,  Ge- 
schlecht, Körperbau  und  Constitution.'  Im  Allgemeinen  steigt 
die  absolute  Menge  der  exhalirten  Kohlensäure  von  der  Geburt  bis  zu 
einem  gewissen  Alter,  und  nimmt  dann  wieder  betrachtlich  ab.  Bei  dem 
Manne  ist  dieses  Steigen  am  beträchtlichsten,  das  Maximum  fallt  etwa 
auf  das  30.  Lebensjahr.  Bei  der  Frau  ist  die  Kohlensäuremenge  über- 
haupt geringer,  sie  steigt  weniger  beträchtlich  von  den  ersten  Lebens 
jähren  bis  zum  Eintritt  der  Menstruation,  hält  sich  während  der  ganzen 
MenstruatioQszeit  auf  einer  etwas  niedrigen  Stufe,  steigt  während  der 
Schwangerschaft  und  nach  dem  Verschwinden  der  Menstruation ,  ohne 
jedoch  ein  dem  beim  Manne  gefundenen  entsprecheudes  Maximum  zu 
erreichen,  und  nimmt  im  Alter  wieder  etwas  ab.  Wie  schon  die  Alters- 
differenzen  der  Kohlensäureexhalation  zum  Theil  auf  Rechnung  der  ver- 
schiedenen Entwicklung  des  Brustkorbes  und  des  ganzen  Körpers  kom- 
men, so  zeigt  sich  dieser  Einfluss  noch  deutlicher  bei  Personen  desselben 
Alters,  aber  verschiedener  Körperconstitution;  kräftige,  muskelstarke 
Subjecte  hauchen  bei  Weitem  mehr  Kohlensäure  aus,  als  schwächliche, 
magere.^  Dass  die  Grösse  der  Lungenoberfläche,  von  welcher  aus  das 
Blut  sich  der  Kohlensäure  entledigen  und  Sauerstoff  absorbiren  kann, 
auf  die  Grösse  der  Exbaiation  wesentlich  influirt,  ist  a  priori  ein- 
leuchtend; es  versteht  sich  daher  von  selbst,  dass  durch  Verminderung 
dieser  Oberfläche  in  Krankheiten  die  Kohlensäuremenge  entsprechend 
der  mehr  weniger  ausgebreiteten  Reduction  der  Lungen  abnimmt,  also 
namentlich  z.  B.  bei  au^ebreiteter  Pneumonie,  wenn  auch  die  Abnahme 
durch  andei*weitige  Umstände,  vor  Allem  vermehrte  Tiefe  der  Respiration, 
eioigermaassen  compensirt  werden  kann. 

Von  grösstem  Einfluss  ist  der  Modus  der  Respirationsmechanik 
selbst,  Tiefe,  Frequenz  und  Rhythmus  der  Athemzüge,  wie  von 
vornherein  nach  dem,  was  wir  oben  über  die  Mechanik  des  Gasaustau- 
sches gesagt  haben,  zu  vermuthen  steht.  Jede  Vermehrung  der  exha- 
lirten  LuRmenge,  mag  sie  durch  vergrösserte  Frequenz  oder  vermehrte 
Tiefe  der  Athemzüge  bewirkt  sein,  hat  Vermehrung  der  Kohlensäure- 
exhalation zur  Folge,  und  umgekehrt  jede  Herabsetzung  des  Exspi- 
rationsvolums  Verminderung  der  Kohlensäure.  Vieroadt  hat  hierüber 
die  sorgfilltigsten  Beobachtungen  an  sich  selbst  angestellt;  indem  er,  um 
sunicbst  den  Einfluss  der  Frequenz  zu  erfahren,  bei  gleichbleibender 
Tiefe  der  Respiration,  aber  wechselnder  Frequenz,  die  Kohlensäurequan- 
liUten,  welche  ein  gewisses  Exspirationsvolum  enthielt  und  welche  in 
gegebener  Zeit  exhalirt  wurden,  also  die  relativen  uud  absoluten  Kohlen- 
säuremengen, bestimmte.^  Es  ist  zunächst  begreiflich,  dass  mit  der 
grösseren  Frequenz,  also  mit  der  verringerten  Dauer  eines  Athemzuges, 
die  relative  Menge  der  Kohlensäure  abnimmt,  da  die  Zeit,  während 
welcher  die  Diffusion  der  Gase  in  den  Lungen  stattfindet,  entsprechend 
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verkürzt  wird.  Vierordt  bat  das  Gesetz  dieser  Abnahme  erutrt  uod  eine 
Formel  dafür  aufgestellt.  Jede  Exspiration,  die  kürzeste  wie  die  längste 
(also,  bei  grösster  wie  bei  geringster  Frequenz),  giebt  einen  bestinimten 
Constanten  Kohlensäurewerth,  zu  welchem  dann  eine  der  Dauer  des 
Athemzuges  genau  proportionale  Grösse  hinzukommt.  Das  Mittel  der 
Kohlensäuremenge  in  100  Vol.  Exspirationsluft  ist  bei  normaler  Frequenz 
(12  Athemzuge  in  der  Minute)  »=4,334,  bei  balbsogrosser  Frequenz 
=  5,575,  bei  der  doppelten  Frequenz  =  3,335,  bei  der  vierfachen  = 
3,024,  bei  der  achtfachen  =  2,741.  Da  die  relative  Koblensäuremenge 
in  weit  geringerem  Maasse  abnimmt,  als  die  Frequenz  zunimmt»  müssen 
nothwendig  die  absoluten  Kohlensäuremengen,  d.  h.  die  in  gegebener 
Zeil  ausgeschiedenen,  mit  der  Frequenz  zunehmen.  Durch  die  häufi- 
gere Ventilation  der  Lungen,  die  häufigere  Einfährung  eines  kohlen- 
säurefreien  atmosphärischen  Luftstroms  und  die  entsprechend  häufigere 
Entfernung  von  Kohlensäure  aus  dem  Lungenrauro  wird  nothwendig  die 
Spannungsdifferenz  zwischen  Blut-  und  Lungenkohlensäure  erhöht, 
dadurch  die  Geschwindigkeit  des  Kohlensäurestromes  aus  dem  Blut  in  die 
Lungenhöhle,  mithin  das  in  gegebener  Zeijt  abgegebene  Kohlensäure- 
quanlum  vermeJbrt.  Während  Vierorot  bei  normaler  Frequenz  (12  Atbem- 
Züge)  246  Cc.  Kohlensäure  in  der  Minute  exhalirte,  ergab  die  halb  so 
grosse  Frequenz  171  Cc,  die  doppelte  396  Cc,  die  vierfache  696  Cc. 
die  achtfache  1296  Cc.  in  der  Minute. 

Um  den  Einfluss  der  Respirationstiefe  zu  erfahren,  suchte  Visa- 
OROT  die  Tiefe  der  Athenibewegmigen  in  bestimmten  einfachen  Verhält- 
nissen zu  steigern,  indem  er  als  Maass  der  Tiefe  das  Exspirationsvolum 
bestimmte.  Er  fand,  dass  mit  der  zunehmenden  Tiefe  der  Respiration 
die  relative  Kohlensäuremenge  abnimmt.  Wenn  100  Volumina  Exspi- 
rationsluft bei  normaler  Tiefe  (=  509 — 591  C%  Vol.  einer  Exspiration) 
4,45 — 4,75  Vol.  Kohlensäure  enthalten,  beträgt  letztere  Grösse  bei  der 
doppelten  Tiefe  =  4,00  Vol.,  bei  der  dreifachen  =  3,70  Vol.,  bei  der 
vierfachen  =  3,38  Vol.,  bei  der  achtfachen  :=  2,78  Vol.  Erhielt  Vikr- 
OROT  bei  einem  normalen  Athemzug  (568  Cc.)  4,78  Cc.  relative  Kohlen- 
säure, so  erhielt  er  in  einem  unmittelbar  darauf  folgenden  möglichst 
tiefen  Athemzug  (3600  Cc.)  4,05  relative  Kohlensäure.  Dass  die  ab- 
soluten Kohlensäureraengen  bei  einer  tiefen  Respiration  grösser  sind, 
als  bei  einer  oberflächlichen,  geht  aus  diesen  Zahlen  von  selbst  bervor. 
Durch  die  grössere  Tiefe  der  Inspiration  wird  eine  grössere  Menge  kob- 
lensäurefreier  Luft  in  den  Lungenraum  gebracht,  dadurch  also  die 
Geschwindigkeit  des  Kohlensäurestromes  in  Folge  der  erhöhten  Span- 
nungsdiiferenz  vermehrt,  doch  nicht  in  dem  Maasse,  dass  in  das  doppelte 
Volumen  eingeatfamete  Luft  die  doppelte  Menge  Kohlensäure  wie  io  das 
einfache  Volumen  überströmte:  daher  die  Verminderung  der  relaiivan 
Menge. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Kohlensäuremenge  ist  ferner  die 
Hemmung  des  Athems,  wie  ebenfalls  Vikrordt  und  später  Baom» 
durch  die.  sorgfältigsten  Experimente  nachgewiesen  haben.  Halten  wir 
nach  der  Inspiration  bei  geschlossener  Mund-  und  Nasenöffhung  die  Lull 
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längere  Zeit  in  den  Lungen  zurück,  so  kann  die  Diffusion  der  Gase  weiter 
fortschreiteu  und  es  wird  daher  die  ausgeathmete  Luft,  der  Dauer  der 
Hemmung  entsprechend,  grössere  Quantitäten  Kohlensäure  enthalten,  als 
eine  Exspiration  von  gleicher  Tiefe  ohne  vorausgehende  Hemmung.* 
Diese  Zunahme  der  relativen  Menge  mit  der  Dauer  der  Hemmung  ist  aber 
nicht  so  beträchtlich,  «lass  eine  grössere  absolute  Menge  gewonnen  würde, 
d.  h.  halten  wir  den  Athem  z.  B.  100  Secunden  an,  so  wird  allerdings 
die  Exspirationsluft  mehr  Procente  Kohlensäure  enthalten;  hätten  wir 
aber  während  der  100  Secunden  in  normaler  Weise  fortgeathmet,  so 
wurden  wir  eine  grössere  absolute  Kohlensäurequantität  erzielt  haben. 
Nur  bei  kurzdauernder  Hemmung  ist  auch  die  absolute  Menge  grösser. 
Bei  nicht  gehemmtem  Athem  ist,  wie  Allen  und  Pepts  und  Vibrordt 
uachweisen,  bei  einer  einmaligen  Exspiration  die  zuerst  exhalirte  Luft 
ärmer  an  Kohlensäure  als  die  später  exhalirte  aus  den  tieferen  Bronchial- 
verzweigungen kommende,  wie  dies  aus  den  Diffusionsverhältnissen  leicht 
eriilärlieh  ist.  Dieser  Unterschied  wird  aber  auf  ein  Minimum  reducirt 
nach  längerer  Hemmung  des  Athems,  weil  während  des  Athemanhaltens 
die  inspirirte  und  in  den  Lungen  rückständige  Luft  Zeit  zur  Ausgleichung 
durch  Diffusion  hat.'  Neuerdings  hat  die  Frage,  wieweit  die  Ausglei- 
chung der  Spannungsdifferenz  zwischen  Blut-  und  Lungenkohlensäure 
bei  gehemmtem  Athem  geht,  eine  grosse  Bedeutung  erlangt.  Es  fragt* 
sich,  ob  die  Ausgleichung  bei  hinreichend  langer  Hemmung  eine  voll- 
ständige ist,  so  dass  schliesslich  die  Spannung  der  Kohlensäure  in  der 
Lungenlnft  dieselbe  wie  im  Blute,  mithin  die  Menge  der  in  ersterer  ent- 
haltenen Kohlensäure  als  Maass  der  Kohlensäurespannung  im 
Blute  angesehen  werden  darf,  wie  dies  zuerst  von  Becher  behauptet 
worden  ist.  Becher  verfuhr  bei  seinem  Versuche  so,  dass  er  nach  einer 
möglichst  vollständigen  Exspiration  möglichst  tief  inspirirte,  die  Luft 
eine  Minute  lang  in  den  Lungen  zurückhielt  und  dai\n  den  Kohlensäure- 
gehalt der  ausgeathmeten  Luft  bestimmte;  letzteren  betrachtet  Becheb 
als  Maass  der  Kohlensäurespannung  des  Blutes,  seine  Differenz  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  als  directen  Ausdruck  der  Aenderung  dieser 
Spannung.  Donders*  hat  sich  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Betrachtung 
ausgesprochen;  er  läugnet,  dass  der  unter  den  beschriebenen  Verhält- 
oissen  erhaltene  Kohlensäuregehalt  der  Luft  als  absolutes  Maass  der 
fraglichen  Spannung  gelten  könne,  da  eine  vollkommene  Ausgleichung 
der  Spannung  zwischen  Blut  und  Luft  nicht  eintrete;  bei  kurzer 
Hemmung  werde  die  Lungenluft  noch  nicht  die  Kohlensäurespannung 
des  Blutes  erreichen,  bei  langer  Hemmung  könne  während  des  Versuches 
letztere  zunehmen,  die  schliesslicbe  Spannung  in  der  Lungenluft  daher 
die  primitive  Spannung  im  Blut  sogar  übertreffen.  Donobrs  stellt  sogar 
in  Abrede,  dass  die  von  Becher  erhaltenen  Zahlen  als  relatives  Maass 
für  die  Kohlensäurespannung  im  Blute  gelten  können,  da  die  Geschwin- 
digkeit des  Blutstromes  und  die  durch  den  Versuch  mehr  oder  weniger 
erzeugte  Behinderung  der  Herzthätigkeit  und  des  Kreislaufes  die  Menge 
der  in  1  Min.  exhalirten  Kohlensäure  ändern  könne.  Beide  Einwände 
erscheinen  mir  nicht  gerechtfertigt,  oder  wenigstens  zu  geringfügig.   Dass 
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bei  langem  Anhalten  des  Atbems  wiiiilich  Gleichgewicht  der  Spannung 
zwischen  Blut-  und  Lungenluflt  eintritt,  scheint  mir  dadorch  bewiesen, 
dass  unter  dieser  Bedingung  der  Unterschied  in  dem  Kohiensäuregeball 
der  oberflächlichen  und  der  tieferen  Schicht  der  Lungenluft  verscbwindel, 
wie  oben  erörtert  worden  ist.  Die  Zunahme  der  Spannung  während 
des  Versuches  und  die  daraus-  abgeleitete  Möglichkeit  einer  scbliesslkb 
höheren  Spannung  auf  Seite  der  Lungenluft  ist  nicht  erwiesen,  und 
träte  sie  oder  irgend  welche  andere  durch  den  Versuch  selbst  herbei- 
geführte Fehlerquelle  ein,  so  wird  der  Fehler  so  gering  ausfallen,  dass 
er  der  Brauchbarkeit  der  BBCHER'schen  Zahlen  als  absolutes  Maass 
keinen  Eintrag  thut,  er  wird  aber  ganz  sicher  in  allen  Versuchen  an- 
nähernd gleich  gross  ausfallen,  so  dass  zum  Mindesten  gegen  die  Brauch- 
barkeit der  BBCHER'schen  Zahlen  als  relatives  Maass  der  Kohlensäure- 
Spannung  im  Blute  kein  berechtigter  Zweifel  aufkommen  kann.^ 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  verschiedenen  im  Modus  der  Respiratioas- 
bewegungeu  begründeten  Momente,  von  denen  die  Kohlensäurequantitit 
abhängt,  in  Wirklichkeit  mannigfach  concurriren,  und  sich  iheils  sunt- 
miren,  theils  compensiren,  so  dass  es  im  gegebenen  Falle  oft  dassersi 
schwierig  zu  bestimmen,  ist,  von  welchem  Moment  eine  direct  gefundene 
Verringerung  oder  Vermehrung  jener  Grösse  herrührt. 
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*  Wir  verweisen  besonders  auf  die  treftliche  DarstelUing  in  A.  Fjck*8  med.  /*Ay«. 
ag.  19  u.  27 ;  ferner  in  Ludwig's  Lekrb.  d.  Phys.  ßd.  II.  pag.  S3S.  —  *  Eine  aiisfShr- 
iche  Betrachtung  der  Respii-ation  der  Tiiiere  und  insbesonder«  der  von  den  vertehie- 
denen  Gaitungeu  gebildeten  Kohlensäuremen^en  würde  uns  hier  su  weit  fuhren.  Einige 
wiclitige  Data,  namentlich  die  Abhängigkeit  des  üaswechsels  bei  Säugethiereo  und 
Vögeln  von  der  Art  der  Nahrung,  haben  wir  bereits  oben  angeführt,  und  auf  die  treff* 
liehe  Arbeit  von  Regradlt  und  Rkisct  aufmerksam  gemacht.  Wir  heben  nur  wenige 
Punkte  noch  hervor.  Bei  den  Fröschen  ergiebt  sicn  nach  Regmadlt  und  Rkiskt  kem 
wesentlicher  Unterschied  in  den  Resultaten  der  Respiration,  mögen  die  Lungen  exstirptrt 
sein  oder  nicht,  ein  Beweis,  dass  bei  diesen  Thiereo  die  Respiration  grÖsstenlheüs  durch 
die  äussere  Haut ,  weniger  auf  der  verhältnissmässig  kleinen  LungenoberflSche  ror  sich 
geht.  Die  Menge,  welcne  ein  bestimmtes  Gewicht  Frosch  ao  Kohlensäure  in  ffegcbener 
%eit  ausscheidet,  ist  beträchdich  geringer,  als  die  von  dem  gleichen  Gewicht  oäu^ethier 
gelieferte.  Nach  Marchand  bilden  100  Grmm.  Säugetliier  (Kaninchen)  in  84  Stundeo 
3,415  Grmm.  Kohlensäure  und  absorbiren  3,18S  Grmm.  Sauerstoff;  100  Grmm.  Frosch 
dagegen  bild«n  in  24  Stunden  im  Mittel  nur  0,8194  Gttnm.  Kohlcns&ure  und  absorbiren 
0,286  Grmm.  Sauerstoff.  Dabei  bestätigt  sich  aber  dasselbe  Gesets,  das«  mehr  Sauer- 
stoff absorbirt  als  mit  der  Kohlensäure  ausgeschieden  wird.  Vai^entin  {Arch.  f-P^^- 
Ulkde,  N.  F.  Bd.  I.  pag.  285)  sah  anter  Umständen,  welclie  sieht  ffans  klar  8ina(neapi- 
rationsversuche  an  sehr  heissen  Tagen  in  engen  Behältern)  den  iJebenichuaa  des  auf- 
genommenen Sauerstoffs  über  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  io  ganz  enormem  Maasac 
wachsen;  während  die  absoluten  Kohiensäuremengen  in  den  gewöhnlichen  Gränten 
blieben,  wuchsen  die  aufgenommenen  Sauerstoffineogvn  bis  zum  ll,6fachen  der  Kohlen- 
säurequantitat.  Das  Athmen  im  Wasser  ist  dem  in  der  Luft  ganz  analog;  io  denKäemen 
kommt  die  im  >yasser  gelöste  atmosphärische  Luft  mit  dem  Blut  in  Verkelu.  Uebex 
das  Athmen  der  Fische  haben  zuerst  A.  v.  Humboldt  und  Provkncal  sorgf&Itige  Unter* 
suchungen  angestellt;  ver\'oll8tandigt  sind  dieselben  durch  die  neueren  Untersncbangen 
von  Badmert.  Was  zunächst  den  Luftgehalt  des  Wassers  betrifft,  ao  Ist  derselbe  ver- 
schieden  gross  nach  der  Zusammensetzung  des  Wassers,  Temperatur  u.  a.  w. ;  ebenda 
ist  die  Zusammensetzung  dieser  Lufl  Schwankungen  unterworfen;  es  kann  z.  B.  in 
Wasser,  welches  gelöste  organische  Bestandtheile  endiält,  ein  Theil  des  gelösten  Sauer- 
stoffs io  Kohlensäure  sich  umwandeln.  Baumert  fand  im  Oderwassor  durdiscbiMU&cli 
gegen  2  Volumenprocente  Luft;  in  100  Th.  dieser  Luft  war  mehr  Sauerstoff  als  in  der 
atmosphärischeu  Luft,  weil  derselbe  leichter  vom  Wasser  absorbin  wird,  als  der  Stick- 
stoff.   (Jeber  die  näheren  Details  vergl.  Baumert  a.  a.  0.   Es  bestStigt  sieb  aitfb  b«  d«B 
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fischeil  voHkommeo  das  Gesetz,  dass  mehr  Sauerstoff  abäorbirt  wird,  als  in  der  Kohlen- 
saure wieder  erschein L  Bei  den  Schleien  fand  Baomcrt  das  Volumen  der  jproducirten 
Kohlensaure  bei  normaler  Respiration  ss  0,7  vom  Volum  des  absorbirten  Sauerstoffe. 
1  Grmm.  Schleie  absorbirt  stündlich  im  Mittel  0,01  Cc.  Sauerstoff.  Ob  Stickstoff  ent- 
wickelt oder  absorbirt  wird«  konnte  Baumert  nicht  entscheiden,  HcMBOLDTund  Pro\'encal 
dagegen  wollten  beträchtliche  Stickstoffabsorption  gefunden  haben.  Goldfische  ver- 
hielten sich  ähnlich;  auch  bei  ihnen  betrug  das  Vol.  der exhalirte»  Kohlensäure 0,7 — 0,8 
vom  absorbirten  Sauerstoff;  1  Grmm.  Goldfisch  absorbirt  aber  stfmdlich  die  doppelte 
oder  die  dreifache  Menge  Sauerstoff,  als  1  Grmm.  Schleie.  —  Bei  Insecten ,  welche 
durch  Tracheen  atbmen,  betragt  das  Volumen  der  exspirirten  Kohleusätu*e  ebenfalls 
78 — 80*^/0  des  absorbirten  Sauerstoffs,  während  die  absoluten  Mengen  der  ausgeschie- 
denen und  aufgenommenen  Gase  sehr  verschieden  sind,  wie  Lehmann  erwiesen  hat 
(Goescmem's  Jahresber.  der  ges.  Med.  1643—44  pag.  42).  In  überraschend  hohem 
Grade  ändern  sich  die  Mengenverhältnisse  der  Respirationsgase  bei  winterschlafenden 
Säugeihiereu  während  des  Winierschlafes,  wie  Valkktih's  umfassende  Untersuchungen 
(MoLKscHoTTs  l/nters.  zur  Naturl.  Bd:  I.  11  u.  III.)*  gelehrt  haben.  Von  der  Ver- 
änderung des  Sauerstoffcousums  in  diesem  Zustand  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen. 
Beträchtlicher  noch  ist  die  Aenderung  der  Kohlensäureausgabe.  Nach  Valektw  sinkt 
ersterer  bei  Murraelihieren  während  des  Schlafes  auf  den  41.  Theil  hei-ab,  die  Kohlen- 
säureausgabe sogar  auf  den  75.  Wahrend  ein  w^aches  Murmelthier  auf  1  Kilogramm 
Körpeilgewicht  stündlich  0.973  Grmm.  Sauerstoff  verzehrte  und  1,076  Grmm.  Kohlensaure 
ausgab,  verzehrte  es  im  leisen  Schlat  nur  0,144  Grmm.  0  und  secemirte  0,125  Grmm. 
CO],  im  tiefsten  Schlaf  aber  nahm  es  nur  noch  0,0238  Grmm.  O  auf  und  gab  0,0144  Grmm. 
CO^  ans.  Es  verhält  sich  demnach  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  zum  aufgenom- 
menen Sauerstoff  im  Wachen  ss  1  :  0.9,  im  leisen  Schlaf  e=  1  :  1,16,  im  tiefsten  Schlaf 
■a  1  :  1,65.  —  '  Wir  geben  folgende  Tabelle  nach  Axdral  und  Gavahret  für  die  mitt- 
leren Werthe  der  stündlichen  Kohlensäureausscheidung,  hier  auf, Kohlen- 
8  tofn>erechnet,  bei  Personen  verschiedenen  Alters  und  Geschleclites. 

Männliches  Geschlecht. 


8  Jahre 5,0  Grmm. 

12     7.8      ,. 

18—20 11,0      „ 

21—25    ., 11.5      ,, 

2ft-^S0 12,6       „ 

31—40 11,0       „ 


41—50  Jahre 11,0  Grmm. 

51—— 60     ,, 11,0      ,, 

63—68 10,2 

76 6,0 

92 8.8 

102 5.9 


»• 


»» 


Weibliches  Geschlecht. 
Vor  der  Menstruation :  |  Nach  dem  Verschwinden  d.  Menstruation : 

^^J2  J«^^^ ?•?  ^'■™'"'   I  68-^  Jahre 7,8  Grmm. 

'^'' ''*       •'        1   63<-«6      6,8      „ 

82      6,0       „ 

Während  der  Schwangerschaft: 

42  Jahre  8  Monate  schwanger  7,6  Grmm. 
32      ,,     5        ,,  .,  8,1       ,, 

18      „     7"M    ..  „  7,3      „ 

22       ..     8>/i     „  8.4       „ 


Während  der  Meustniationszeit: 

15«/i— 19  Jahre 6,6  Grmm. 

«1—26        , 6,3      „ 

32         ..      6.2      „ 

Nach  dem  Verschwinden  d.  Menstruation : 

88  Jahre 7.8  Grmm. 

42--49       8.5      „ 

Alle  diese  Werthe  sind  wahrscheinlich  eu  hoch,  da  man  beim  Athmen  in  einen 
Appamt,  wie  der  von  Akdral  und  Gavarrkt  gebrauchte,  unwillkürlich  verstärkte 
Adiembeweffungen  macht;  da  aber  der  Fehler  wahrseheinlich  bei  allen  liemUch  gleich 
aaafillt.  haben  diese  Zahlen  wenigstens  relative  Gültigkeit.  —  *  Als  Beispiele,  wie  die 
QuantiliU  der  gebildeten  Kohlensaure  Je  nach  der  grösseren  oder  gennfferen  Entwick- 
lang  desMvskäsystems  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt,  mögen  folgende  dienen, 
die  ebenftüls  den  Versuchen  von  Ahdral  und  GavARiiiT  entnommen  sind:  Ein  ausser* 
ordentlich  entwickelter  Mann  von  26  Jahren  lieferte  14,1  Grmm.  Kohlenstoff  siündlich, 
ein  anderer  von  roitteimässigcr  Entwicklung  und  demselben  Alter  nur  11,0  Grmm. .  ein 
sehr  hagerer  Mann  von  45  Jahren  8,6  Grmm.,  ein  gut  entwickelter  von  48  Jahren  10,6 
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Grmm.,  em  ausserordentlich  entwickelter  von  60  Jahren  13,6  Gtmm.  —-  *  Die  VenniD* 
deruog  der  relativen  Kohlensäuremenge  mit  der  ZuDalune  der  AiharnngsfrequcDa ,  also 
der  Abnahme  der  Dauer  der  einzelneu  Aibemzüge  .  lehrt  am  übersichuichsteo  folgende 
Tabelle  von  Visrordt: 


Exspirationen 
in  1  Minate. 

192 
96 
48 
24 
12 
6 


Daaer 

Kohlens&are 

Constanter 

eine«  Athemsngea 

In  100  VoL  Extpi- 

Kohlensünre 

in  Secunden. 

ntionslaft. 

werth. 

0,3125 

2.6 

2,6 

0.625 

2,7 

2,6 

1.25 

2,9 

2.6 

2,5 

3,3 

2,6 

5,0 

4.1 

2,6 

10.0 

5,7 

2,6 

Ifttiportfonal- 

gr6ft»e. 

0 

0.1 

0,3 

0.7 

1,5 

3.1. 


*  Ueber  den  Einfluas  der  Athmangshemmnug  auf  die  eiüialirte  Kohlensiuremenge  bat 
ViERoRDT  verschiedene  sorgfaltige  Versuchsreihen  angestellt.  Wir  theilen  xur  Erläu- 
terung zwei  seiner  Tabellen  mit.  In  I.  wiu-de  der  Athem  nach  normaler  Inspiration  an- 
gehalten und  dann  möglichst  tief  exspirirt ;  inll.  wurde  nach  mögliebst  tiefer  Inspiration 
angehalten  und  moglicnst  tief  exspirirt. 


I. 


Dauer 

der  Hemmung  des 

Athems. 

20  See. 
25  .. 
30  „ 
40  .. 
50  ,. 
60    .. 


Kohleniftore 
in  100  VoL  Laft. 

6.03 
6.18 
6.39 
6.62 
6,62 
6.7^ 


n. 

Daaer 

der  Hemmang  de« 

Atbems. 

20  SfC. 
40  „ 
60  ,. 
80  .. 
90  ,. 
100    .. 


KohlenjULara 
in  100  Vol.  Luft. 

4.80 
5,21 
6.06 
6.U 
6,50 
8.06. 


Becher  erhieh  folgende  Werthe  für  die  steigende  Satiigtmg  derExspirationsluft  mit 
Kohlensäure  bei  steigender  Dauer  des  Athemanlialtens.  Es  wurde  in  sechs  hintereinand«^!^ 
folgenden  Versuchen  ein  möglichst  grosses  Luftvolomen  eingeathmet,  dasselb«  der 
Reihe  nach  0.  20.  40.  60,  80,  100  Secunden  in  der  Lunge  zunickgehalten,  und  sodauo 
der  Kohlensäuregehalt  des  jedesmaligen  Exspirationsvolumens  (4285.75 — 4821,72  Ccm.) 
bestimmt.     Es  ergab  sich : 


Dauer  der  Hemmung  0 

CO2  0/0  3.636 


20  40  60  80  100 

5,552       6.265       7,176       7,282      7.497. 


Stellt  man  diese  Data  graphisch  dar,  indem  man  auf  eine  Abscisse.  welche  die  Zeh 
misst.  an  den  0,  20,  40  u.  s.  w.  entsprechenden  Punkten  Ordinalen  aufträgt,  deren  Höhe 
den  Volumenprocenten  der  Kohlensäure  proportional  ist.  so  erhält  man  eine  regelmässige 
Gur\'e  (weh  regelmässiger  als  bei  Zugrundelegung  der  ViEaoRDT'scben  Zahlen),  welcbe 
Anfangs  schnell,  später  immer  langsamer  ansteigt.  Die  Differenz  der  Koblensaure- 
procente  im  ersten  und  zweiten  Versuche  beträgt  1.966.  im  fünften  und  sechsten  Ver- 
suche trotz  gleichen  Unterschiedes  der  Dauer  des  Anhaltens  nur  0,216.  Diese  Curve 
summt  zu  der  von  Fick  (a.  a.  0.  pag.  28)  gegebenen  Formel  für  den  Gang  des 
DHfusionsprocesses  weit  besser,  als  eme  nach  Vierordt's  Zahlen  construirte  Curve.  — 
*  Um  zu  beweisen,  dass  die  aus  den  tiefereu  Luftwegen  hervorkommenden  Lufttbeile 
einer  Exspiration  mehr  mit  Kohlensäure  imprägnirt  sind,  als  die  zuerst  exbalhrten  aus 
den  obersten  Bronchien  und  der  Trachea  kommenden.  Uieilte  Vierordt  eine  Exapiraüoo 
in  zwei  möglichst  gleiche  Hälften,  und  fand  im  Mittel  dieKohlensäureproceote  in  der  ge- 
sammten  Ejupirationsluft  =  4,48,  in  der  ersten  Hälfte  =3  3.72.  in  der  zwehea  «»  5,44. 
Zu  demselben  Resultate  gelangte  er  noch  auf  einem  zweiten  Wege:  Eine  normale  Kx* 
spiration  enthielt  in  574  Cc.  Luft  4.63  <^  Kohlensäure,  eine  raöglicbst  starke  Exspiration 
in  1800  Cc.  5,18 0/».  erstei;»  also  26,57.  letztere  93,24  Gc.  Kohlensäure,  folgiicb  die 
1226  Cc.  tieferen  Luftschiebten  der  starken  Exspiration  66.67  Cc.  »b  5,4S%bKohleiiMttrt*. 
— -  *  Dordbrs.  Phys.  Bd.  1.  pag.  362.  —  *  Fick  und  MziasNiR  {Jahretöer.^,  ZlMckr^  A 
rat.  Med.  HL  R.  Bd«  I.  paff.  251)  haben  sich  ebenfalls  für  die  Richtigkeit  und  V^wend- 
barkeit  des  BBCHia'scben  Maasses  der  Kohlensäurespannuug  erkläru 
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Die  wesentlichsten  Einflösse  der  physikalischen  und  chemi- 
schen Beschaffenheit  der  äusseren  Inspirationsluft  auf  die 
Zusammensetzung  der  Exspirationsluft  sind  folgende.  Zunächst  ist  der 
Einfluss  der  Temperatur  der  Atmosphäre,  welcher  bereits  ?on 
älteren  Forschem  als  ein  auffallender  erkannt  war,  zu  erwähnen.  Nach 
ViEfiORDT's  Versuchen  an  sich  selbst  sinkt  mit  der  Erhöhung  der  Tem- 
peratur Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge,  sowie  die  Menge  der  exhalirten 
Kohlensäure.  Für  eine  Temperaturerhöhung  von  10  o  93  G.  fand  Vier- 
OMiT  eine  Abnahme  der  Respirationsfrequenz  um  4,9  ^/o*  des  einmaligen 
Exspirationsvolnms  um  5,2  o/o,  der  in  einer  Minute  ausgeatbmeten  Luft 
um  10,9  <^/o,  der  in  einer  Minute  exhalirten  Kohlensäure  um  14,9  <^/o,  der 
relativen  Kohlensäure  um  4,6%.  Ebenso  haben  ältere  Versuche  ein 
sehr  beträchtliches  Sinken  der  Kohlensäureexbalation  mit  der  steigenden 
Temperatur  bei  Säugethieren  und  Vögeln  ergeben;  die  bei  30— 40^ 
exhalirte  Menge  beträgt  etwa  das  Doppelte  von  der  bei  0^  ausgegebenen 
(Leteixibr,  Lehmann).  Gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  dagegen  stellt 
sich  bei  kaltblütigen  Thieren  (und  winterschlafenden  Säugethieren)  heraus. 
Bei  Fröschen  wächst  nach  Molesghott's^  Beobachtungen  die  Kohlen- 
säureausgabe mit  der  Temperatur  sehr  erheblich;  ein  Frosch,  welcher 
auf  100  Grmm.  Körpergewicht  in  24  Stunden  bei  6  ^C.  0,475  Grmm.  Kohlen- 
säure ausschied,  gab  bei  28oG.  0,852  Grmm.,  bei  38o7C.  1,330  Grmm. 
aus.  Moleschott  erklärt  diesen  auffallenden  Gegensatz  zwischen  warm- 
und  kaltblütigen  Thieren  aus  der  grossen  Abhängigkeit  der  Eigenwärme 
und  damit  des  Stoffwechseis  der  kaltblütigen  Thiere  von  der  Temperatur 
des  umgebenden  Mediums,  während  bei  den  in  dieser  Beziehung  sehr 
unabhängigen  Warmblütern  die  Temperatur  mehr ,  indirect  (durch 
Aenderung  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge)  die  Kohlensäure- 
excretion  beeinflusst.  Ferner  wies  Vibhordt  einen  nicht  unbeträcht- 
lichen Einfluss  des  Luftdruckes  auf  die  Respiration  nach;  dieser  Ein* 
fluss  ist  jedoch  ebenfalls  ein  mehr  indirecter;  ein  erhöhter  Barometerstand 
vermehrt  nämlich  die  Athmungsfrequenz,  und  bewirkt  auf  diese  Weise 
eine  Vermehrung  der  Menge  der  in  gegebener  Zeit  ausgeatbmeten  Lufl, 
dagegen  eine  Abnahme  der  relativen  Kohlensäure.  Während  Vierordt 
nur  die  Barometerschwankuogen  innerhalb  sehr  enger  Gränzen  5,67"' 
prüfte,  hat  Lbgallois  früher  bei  Thieren  den  Einfluss  einer  um  Vs  vei^ 
dünnten  Luft,  Lbbmann  die  Folgen  einer  Druckerniedrigung  auf  22"  und 
einer  Druckerhöhung  auf  34"  geprüft;  die  hierbei  beobachteten  beträcht- 
lichen Respirationsveränderungen  sind  indessen  zum  Theil  secundäre 
Folgen  anderweitiger  Einwirkung  des  erhöhten  oder  verminderten  Drucks 
auf  den  Organismus.  Lehmann  fand  eine  geringe  Vermehrung  der 
absoluten  Koblensäiu'e  bei  Erhöhung  des  Luftdrucks.  Sehr  starke  Ver- 
dünnung der  Luft  tödtet;  Marchand  fand  indessen,  dass  Frösche  erst  bei 
einer  Reduction  des  Barometers  auf  4  Mm.  asphyktisch  wurden,  allein  bei 
Luftzutritt  wieder  aufwachten.    Das  eigentliche  Moment,  welches  bei 


■KSr  vHS^VWLMBmAi^^  ^^     » 


Uru'i«  n^ijif^Mn  Xunkiilft^n,  wie  htLoo  MaI/^xi^»«  V^ffi..b  >ehn.   m<hl 

ft#'»  #rrr»^ut^ffi  LufizutriU  aUrr  Khuell  fi^h  crtr-sefi.  D^ss  L4if)fii;tn:t  1^ 
d»)»  H<mc  wJjriHi  U>U.Kb  «irii.  ist  tiut  a!ti^  E/f»iTuife£:  es  erf**^  dunh 
ä^u*i*:i\f*:u  l>*ri  Op*Tapüon*fn  am  Hai«*  ond  I^hjqd^  £rO*s«'tr  %«hfo 
oft  tfu^uit'uUurr  Itßd,  Die  Art  der  tfMillKben  WiriuDg  ts4  mde&$«fli  »••ii 
fiKht  %oii*iJtu&iz  auf/HklirL  floppe  surbt  die  l^irkunz  in  einer  |*.ü:i- 
UtU*'U  \  er%t/>fffun(!  d«T  Loni!eDr:if>iliaren  durch  Luftbiä^cK^D  uod  liatiurrb 
f^^b^iiruteo  Orrulation.  eine  Lriiärung.  zu  welcher  die  bei  der  Secli«Hi 
tjßithtitui  g<;fuiidene  Marke  ßlutüberfüJiuDg  des  rechten  und  Leere  des 
brik#fri  \«?rjtrikd9  i^ehr  (rut  MimmL  Da»s  nicht  der  SauerstuffmaoE«»!  dte 
uiütklt  lißiifMirf-^rhe  i^L  beweist  Hoppe  aus  dem  Wiederaufleben  durch 
l>rutkerrii^drii;ijri(;  a^phykliMrh  gewordener Thiere  bei  Zutritt  Ton  Wasser- 
hUAliiHfi:  natnrliirb  kann  die  Erholung  nur  von  kurzer  Daner  sein,  da 
\Va^»er»tofr  die  K^j^piralion  nicht  zu  unterhallen  vemiag.  Dass  eine  Lr- 
bohiifjg  de«)  Luflilruckeii  bi.s  zu  beträclitiichen  Graden  vertragen  wird.  i>t 
eine  alle  Flrfahrung:  in  Bergwerken  und  Taucherglocken  arbeiten  Meih- 
ht'Ui'u  ohne  Störung  unter  erhöhtem  Druck:  Störungen  der  Gesoodheit 
Ohnmächten  u.  ».  w.  treten  eher  bei  dem  Uebergang  in  den  gewöhnlichea 
AtmoH)iharendnick  ein.  Hoppe  versetzte  eine  Ratte  wiederholt  unter 
einen  Drurk«  wf'lrher  den  der  Atmosphäre  tun  150  Mtn.  Quecksilber 
Oberhtif'g,  ohne  Störung  der  Gesundheit  zu  bemerken.  Dass  auch  der 
Feuchtigkeitftgrad  der  Atmosphäre  von  Cinfluss  auf  die  Respiration 
iiit,  hat  Lehman.*«  erwiesen;  mit  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  wächst 
in  ziemlich  hohem  Grade  die  absolute  Menge  der  eihalirten  Kohlensaure, 
vielleicht  lediglich  durch  die  dabei  constant  eintretende  grössere  Frequenz 
und  Tiefe  der  Athemzüge.  1  Klgrmm.  Kanineben  exbalirte  bei  37<^  5  C 
in  trockener  Luft  stündlich  0,451  Grmm.,  in  feuchter  Luft  0,677  Grmm. 
Kohlennäurc.  Nach  Moleschott ^  übt  auch  das  Licht  einen  Einfluss 
auf  die  Grösse  der  Kohlensäureausscheidung  aus.  Er  fand,  dass  Frösche, 
welche  im  Hellen  gehalten  wurden,  unter  sonst  gleichen  Verbältnissen  mehr 
Kohlensäure  (auf  die  Körpergewichtseinheit)  exhalirten,  als  solche,  welche 
im  Dunkeln  gehalten  wurden.  Die  Kohlensäuremengen,  weldw  am 
Licht  erhalten  wurden,  verbalten  sich  zu  den  im  Dunkeln  erhaltenen  bei 
sehr  hellem  Licht  wie  1,25  :  1,  an  trüben  Tagen  wie  1,015  :  1.  Die 
Art  und  Weise,  sowie  die  nächsten  Angnflspunkte  der  Einwirkung  des 
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Lichte  attf  den  tbieriscben  Organismus  sind  durchaus  noch  nicht 
genögend  aufgeklärt;  Molbschott  hat  nur  soviel  ermittelt,  dass  bei 
Fröschen  diese  Ginwirkung  theils  durch  Yerroittelung  der  Augen,  wie 
sich  aus  vergleichenden  Respirationsversuchen  mit  geblendeten  und  un- 
versehrten Fröschen  ergab,  theils  durch  Vermittelung  der  Haut  2H 
Stande  kommt. 

Veränderungen  der  chemischen  Constitution  der  Inspi«* 
rationsluft,  Beimengung  fremder  Gase,  Veränderungen  der  Pro- 
portion ihrer  normalen  Bestandtheile,  Substitution  fremder  Gase  für  den 
Sauerstoff  oder  Stickstoff  derselben  wirken  in  verschiedenem  Grade  mo- 
dificirend  und  störend  auf  den  Gasaustausch  in  den  Lungen.  Wir  he* 
sitzen  hierüber  vielfache  Versuche,  zum  Theil  aus  früherer  Zeit,  unter 
denen  besonders  die  Arbeiten  von  Davt,  Allen  und  Pepys,  Lavoisibb, 
SEfiUiif  und  Habchand  zu  nennen  sind;  neuerdings  haben  besonders 
Rbgnault  und  Reisbt,  Cl.  Bernabd  und  W.  Mubllbr  durch  exactere 
Versuche  manche  hierher  gehörige  Frage  sicherer  entschieden.  Im  All- 
gemeinen lässt  sich  über  die  Resultate  dieser  Versuche  vorausschicken, 
dass  eine  vollkommen  normale  Respiration  nur  in  unveränderter  atmo- 
sphärischer Luft  möglich  ist,  dass  dieselbe  beeinträchtigt  wird  vor  Allem 
durch  Verminderung  ihres  Sauerstoffgehaltes,  aufgehoben  durch  gänz- 
liche Entfernung  des  Sauerstoffs,  dass  ferner  auch  bei  Gegenwart  von 
Sauerstoff  die  Respiration  gestört  und  aufgehoben  werden  kann  durdi 
Beimengung  einer  Anzahl  von  Gasen,  welche  auf  chemischem  Wege,  in 
den  Lungen  vom  Blute  absorbirt,  in  irgend  einer  Weise  giftig  wirken, 
während  andere  indifferente  Gase  ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  der 
Respiration  bei  normalem  Sauerstoffgehalt  der  Luft  dem  unwesentlichen 
Stickstoff  derselben  substituirt  werden  können.  Die  Folgen  der  verän- 
derten Zusammensetzung  der  Inspirationsluft  sind  daher  ihrem  Wesen 
wie  ihrer  Bedeutung  für  den  Organismus  nach  wohl  zu  unterscheiden. 
Es  ist  z.  B.  eine  rein  mechanische  Folge,  wenn  bei  veränderter  procen- 
Cischer  Zusammensetzung  der  eingeathmeten  Luft  die  Grössen  der  Sauer^ 
Stoffabsorption  und  Koblensäureexhalation  sich  anders  gestalten,  da  ja 
mit  dieser  Veränderung  nothwendig  andere  Diffusionsbedingungen  hei^ 
beigeföhrt  werden;  die  Aufhebung  der  Respiration  und  des  Lebens  bei 
mangelndem  Sauerstoff  dagegen  ist  eine  indirecte  chemische  Folge, 
herbeigeführt  durch  den  Mangel  des  för  den  Chemismus  des  Blutes 
unentbehrlichen  Sauerstoffs;  der  Tod  nach  Scbwefelwasserstoffinhalation 
hat  zwei  Ursachen,  den  Mangel  an  Sauerstoff  und  die  directe  chemische 
giftige  Wirkung  des  Gases  selbst. 

Beflnden  wir  uns  in  einem  abgeschlossenen  Luftraum,  so  er- 
laidet  die  darin  enthaltene  atmosphärische  Luft  durch  die  Respiration 
selbst  Veränderungen ,  allmälige  Entziehung  des  Sauerstoffs  und  üeber- 
ladung  mit  Kohlensäure;  haben  diese  Veränderungen  einen  gewisscB 
Grad  erreicht,  so  wird  die  Luft  untauglich  zur  ferneren  Unterhaltung  der 
Respiration;  der  Erstickungstod  erfolgt  wegen  der  mangelnden  Sauer- 
sloffzofuhr,  unter  Umständen  auch  wegen  der  störenden  Einwirkung  der 
aa  grossen  Kohlensäuremengen.  Nach  der  jetzt  wohl  filr  alle  Zeiten  fest- 
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gestellten  Theorie  der  Respiration,  nach  welcher  der  Sauerstoff  der  Aibem* 
Infi  zum  grössten  Theil  durch  chemische  Attraction  vom  Blute  aogezogeo 
wird,  während  der  Austausch  von  Kohlensäure  iwiscben  Blut  und  Lungen- 
lufi  einfach  dem  Absorptionsgesetz  folgt,  lässt  sich  a  prtbrt  Folgendes 
über  die  Resultate  des  Athmens  im  abgeschlossenen  Raum  voraussetzen. 
Genügte  auch  die  kleinste  Quantität  Sauerstoff  noch  zur  Erhaltung  des 
Stoffwechsels,  so  würde  derselbe  stets  bis  zur  letzten  Spur  aus  dem  ab- 
geschlossenen Raum  aufgesaugt  werden;  nun  ist  aber  die  zum  Leben 
nothwendige  Quantität  Sauerstoff  eine  ziemltcfa  beträchtliche,  so  dass, 
wenn  die  Dichtigkeit  desselben  in  dem  Athemraum  durch  die  fortgesetzte 
Absorption  mehr  und  mehr  sinkt,  endlich  ein  Zeitraum  kommt,  wo  das 
Blut  aus  der  sauerstoffarm  gewordenen  Luft  in  der  Zeileinheit  nicht  mehr 
die  nöthigen  Mengen  gewinnen  kann.  Träte  der  Tod  momentan  ein  bei 
der  Erniedrigung  der  Sauerstoffdichtigkeit  um  eine  gewisse  Grösse,  so 
könnte  nie  aller  Sauerstoff  verschwinden;  da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist» 
so  ist  die  Möglichkeit  für  ein  vollständiges  Verschwinden  in  dem  Fall  ge- 
geben, wo  der  abgeschlossene  Athemraum  so  klein  ist,  dass  die  kleine 
Zeit  bis  zum  Eintritt  des  Todes  genügt,  die  ganze  Luft,  also  auch  alle  in 
ihr  noch  vorhandenen  Sauerstofftheilchen ,  mit  der  Lungenoberfläcbe 
d.  i.  dem  Blute  in  Berührung  zu  bringen.  Was  die  Kohlensäure  betrifn, 
welche,  wie  schon  erörtert,  in  demselben  Maasse  sich  bildet,  als  Sauerstoff 
aufgenommen  wird,  so  muss  der  Partiardruck  derselben  nothwendig  in 
dem  Athemraum  steigen;  durch  dieses  Steigen  wird  aber  ihr  Austritt  aus 
dem  Blute  beeinträchtigt,  folglich  muss  auch  im  Blute  ihre  Spannung 
steigen,  da  die  Bildung  daselbst  ununterbrochen  fortgehl.  Kommt  es 
soweit,  dass  endlich  der  Partiardruck  der  Kohlensäure  in  der  Athemiufl 
grösser  wird  als  im  Blute,  so  wird  Kohlensäure  aus  der  Luft  in  das  Blut 
zurück  absorbirt  werden  müssen.  Fragen  wir  nun,  wieweit  die  directen 
Versuchsergebnisse  diesen  Voraussetzungen  entsprechen,  so  ist  zanicbst 
zu  bemerken,  dass  die  älteren  Versuche,  welchen  diese  Voraussetzungen 
noch  nicht  zu  Grunde  lagen,  bei  denen  daher  gewisse  einOussreiche 
Momente,  wie  eben  die  Grösse  des  Athemraums,  'weniger  genau  berück- 
sichtigt worden  sind,  bei  denen  ausserdem  noch  die  Versuchsmethode 
mehrere  Fehlerquellen  enthielt,  keine  vollkommen  befriedigenden  Auf* 
Schlüsse  bieten  können. 

Ohnstreitig  die  beste  Experi mentalarbeit  über  das  Athmen  im  abge- 
schlossenen Raum  ist  die  neuste  von  W.  Mueller^,  welche  eigens  zu 
dem  Zwecke  angestellt  wurde,  die  Richtigkeit  der  oben  angedeuteten« 
unten  näher  zu  erörternden  Respirationstheorie  am  lebenden  Thier  zu 
erhärten.  Sie  giebt  scharfe  Antworten  auf  die  verschiedenen  Fragen, 
welche  in  dem  fraglichen  Thema  enthalten  sind,  und  macht  die  Ergeb- 
nisse älterer  Versuche,  vor  allen  die  sorgfältigen  Versuche  von  Alleü 
und  Pepts  erst  vollkommen  verständlich.  Viel  interessante  Data  bieten 
auch  Gl.  Bbrnard's  Untersuchungen.  <^ 

Die  Folgen  der  Absperrung  des  Athemraumes  sind  in  mefarraclieii 
wichtigen  Punkten  verschieden,  je  nachdem  erstens  die  Athemluft  almo- 
sphärische  oder  reiner  Sauerstoff  ist,   und  zweitens  je  nach  der  Grösse 
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des  Athemrauflies.  Betraehten  wir  zunächst  die  Folgen  des  Atbmens 
in  abgesperrter  atmosphärischer  Luft.  Sperrt  man  ein  Thier  unter 
eine  abgeschlossene  Glocke,  jedoch  so,  dass  die  stets  eintretende  Ver* 
miaderung  des  LuflTolüms  durch  Nachrücken  von  Quecksilber  ausge* 
glichen  wird,  oder  setzt  man,  wie  dies  in  Md£ll0i's  Versuchen  geschehen, 
die  geöffnete  Trachea  des  Thieres  durch  passende  Vorrtchtnngen^  mit 
einem  abgesperrten  Luftraum  in  Communication,  so  athmet  das  Thier 
Anfangs  ohne  alle  Störung  so  ruhig  wie  in  freier  Luft  fort;  nach  einiger 
Zeit  aber,  froher  oder  später  je  nach  der  Grösse  des  Luftraums,  wird  das 
Thier  unruhig,  geräth  in  Convulsionen,  während  die  Respiration  sich 
beschleunigt  und  immer  mfihsamer  wird.  Es  treten  endlich  allgemeine 
klonische  Krämpfe  ein,  die  Athemznge  werden  seltener,  setzen  aus  und 
stehen  endlich  gleichzeitig  mit  dem  Herzschlag  still;  es  erfolgt  der  Tod, 
wenn  nicht  schnell  durch  Befreiung  des  Thieres  und  Einleitung  kunst^ 
lieber  Respiration  das  Leben  zurückgerufen  wird.  Während  sich  so  die 
aJigemeinen  Erscheinungen  gestalten,  wenn  allmälig  eintretender  Sauer* 
stolTmangel  zur  Todesursache  wird,  werden  wir  unten  sehen,  dass  die 
Erscheinungen  andere  sind,  wenn  neben  Sauerstoffmangel  oder  auch  bei 
genügender  Sauerstoffzufuhr  eine  zu  grosse  Anhäufung  von  Kohlensäure 
giftig  auf  den  Organismus  wirkt.  Interessant  isl,  dass  nach  Bernard's 
Versuchen  eine  gewisse  Acclimatisation  an  die  durch  das  Athmen  ver- 
schlechterte Luft  stattfindet.  Ein  Vogel,  unter  eine  abgeschlossene  Glocke 
gebracht,  starb  erst  nach  mehreren  Stunden,  während  andere  Individuen 
augenblicklich  umfielen,  wenn  sie  unmittelbar  in  eine  Luftmenge  ge- 
bracht wurden,  deren  Sauerstoffgehalt  noch  grösser  war,  als  bei  jenem 
ersten  Vogel  zur  Zeit  des  Todes.  ^  Bbrnard  erklärt  auch  die  Beobachtung, 
dass  Thiere  in  kleinen  abgesperrten  Räumen  relativ  viel  früher,  schon 
bei  geringerer  Herabsetzung  des  Sauerstoffgehaltes  sterben,  als  in  grossen, 
aus  dem  Umstand,  dass  sie  in  grossen  Räumen  Zeit  haben,  sich  allmälig 
an  das  Leben  in  verschlechterter  Luft  zu  gewöhnen.  Lässt  man  Thiere 
in  abgeschlossenen  Lufträumen  bis  zur  Erstickung  athmen,  so  tritt  stet« 
eine  gewisse  Verminderung  des  Luftvolumsein,  wie  schon  ältere 
Beobachter  dargethan^  Gl.  Bbrnard  und  W.  Mubller  bestätigt  haben. 
Es  erklärt  sich  diese  Verminderung  nachweisbar  aus  der  schon  oben 
mitgetheilten  Grondthatsache,  dass  stets  etwas  mehr  Sauerstoff  aus  der 
Inspirationsluft  verschwindet,  als  in  Form  von  Kohlensäure  in  der  Ex- 
spirationsluft  wieder  erscheint.  Dieses  Plus  des  absorbirten  Sauerstoffs 
ist,  wie  erwähnt,  verschieden  unter  verschiedenen  Umständen,  bei  ver- 
schiedenen Thieren,  demnach  wird  auch  die  Verminderung  des  Luft- 
voiums  verschieden  gross  ausfallen.  Beim  Athmen  in  abgesperrten 
Räumen  kommt  dazu,  dass  der  in  der  Athemluft  wachsende  Partiardruck 
der  Kohlensäure  die  weitere  Ausscheidung  derselben-  aus  dem  Blute 
beeinträchtigt,  so  dass  ein  Theil  des  an  der  Stelle  des  verschwundenen 
Sauerstoffs  wirklich  gebildeten  Kohlensäureäquivalents  im  Blute  zurück- 
bleibt* Die  constant  nachweisbare  Vermehrung  des  Stickstoffs 
im  Athemraum  ist  zu  gering,  um  das  Missverhältniss  des  Sauerstoff-  und 
Kohlensaureaustauscbes  zu  compensiren.     Ueber  die  Zusammensetzung 
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LoA  heim  EintriU  der  ErstkkaDf,  nit  anderai  Woctoi  ober   die 
Gränze  der  SauerstoffTermioderune,  bei  veicbcr  der  Tod  eiDtritC 
be?>iUeo  wir  Terschiedeoe  Aogaben,  deren  iin  Ganxeii  nicbi  erftieLyche 
Differenzen  sich  jetzt  aus  der  ▼erscbiedeoen  Grösse  des  L4iAraoBes  und 
9tt»  der  Verschiedenheit  des  Zeilpuniles  der  Lnlerbrechung  des  Ver- 
sache<(   erklären.      Halten   wir   uns   an    die    maassgebenden    Versuche 
W.  Mlellcb's,  m>  sehen  wir  durch  dieselben  die  oben  4ii>ges|>n>cbeiien 
Voraos«»etzüngen  voUkonunen  bestätigt.   Ist  der  abgeschlwssene  L4iltrauni 
hiiireicfaeud  klein,  so  kann  bis  zum  Eintritt  des  Todes  der  Saaer»lofr 
fast  Tollständig  aus  demselben  Tersch  winden:  ist  der  Luftraum 
so  gross,  oder  die  Thiere  so  geschwächt,  dass  bei  eintretendem  Sauer- 
stüfTmangel  nicht  mehr  die  ganze  Luft  zur  Berührung  mit  der  ab^^rbi- 
rend«'n   Lun^enoberiläche  gebracht   werden  kann,  so  erfolgt  ^er  Totl 
bereits  hei  höheren  SauerstofTrückständen  in  der  AthemlufL   Der  kleinste 
abgesperrte  Luftraum,  in  welchem  ein  Thier  ersticken  kann,   ist.  d«^ 
Lungenraum  selbst.     Müellek  fand  bei  Hunden,  welche  er  in  ihrer 
Lungenluft  (deren  Volum  zu  20  Ccm.  angeschlagen  wird)  ersticken  bess. 
die  nach  dem   Tode  sorgfältig  gesammelte  Longenlufl  bis  auf  1,18, 
1,19%,  in  einem  dritten  Fall  bis  auf  Spuren  von  Sauerstoff  eotladeo, 
die  Kohlensäure  darin  bis  auf  11U^6 — 15,16 ^o  g^^^g^^Q-     Betrug  das 
Volumen  des  Athemraumes  125  Gem.,  so  betrug  bei  Kaninchea   die 
Menge  des  beim  Tode  rückständigen  Sauerstoffs  im  Mittel  etwa  2^«: 
nur  wenn  an  demselben  Thiere  nach  der  Wiederbelebung  schnell  hinter- 
einander mehrere  Versuche  angestellt  wurden,  stieg  jene  Zahl  io  Folge 
der  Schwäche  des  Thieres  auf  4,6  und  6,9  ^  o-     ^^  einem  AthemA*aum 
von  500  Ccm.  betrug  dieselbe  im  Mittel  3,5,^/oy  bei  ^^  Ctok.  etwa  5  ^^.^ 
Wenn  schon  aus  diesen  Zahlen  hervorgeht,  dass  noter  den  angedeuteten 
Verbältnissen   wirklich   aller  Sauerstoff  aus  einem  abgesperrten   Luft- 
quantum durch  die  Lungen  ausgesaugt  werden  kann,  und  wenn  eben  diei^er 
Cmstand  die  chemische  Absorption  desselben  bereits  mehr  als  wahr- 
scheinlich macht,  so  beweisen  Versuche  mit  reinem  Sauerstoff  gas 
in  abgesperrten  Räumen  die  vorausgeschickten  Grundsätze  der  Respira- 
Uonsiheorie  zur  vollen  Evidenz.     Es  ist  schon  in  früherer  Zeit  viel  ober 
das  Alhmen  in  Sauerstoffgas  experimentirt  worden.     Es  ist  längst  be- 
kannt, dass  das  Leben  dabei  bestehen  kann,  wenn  auch  Einige  dem  rein 
eingeathmeten  Sauerstoff  eine  stark  aufregende,  gewissermaasseo  das 
Leben  übereilende  Wirkung  zuschrieben.     So  fand  Davt  als  Folgen  der 
Athmung  von  reinem  Sauerstoff  (bei  unbehindertem  Zutritt)  allgemeine 
Aufregung,  Beschleunigung  des  Pulses,  Vermehrung  der  Frequenz  und 
Tiefe  der  Athemzuge,  endlich  Beklemmung  und  Asphyxie.    Ebenso  wie 
diese  Allgemeinerscheinungen  mindestens  übertrieben  gesebildert  sind, 
haben  sich  die  quantitativen  Veränderungen  des  Gasw^chsels  in  reinem 
Sauerstoff,    welche    frühere   Beobachter   in   Folge    mangelhafter   Ver- 
suchsmethoden fanden,  nicht  bestätigt    Während  Allbn  und  Pspis  und 
Mabchand  beträchtlich  vermehrte  und  während  der  Saaerstoffathmung 
noch  zunehmende  Sauerstoffresorption ,  das  Verhältniss  des  absorbirten 
Sauerstoffs  cum  Sauerstoff  der  excemirten  Kohlensäure  (besonders  im 
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Anfang)  aber  grösser  als  beim  Atbmen  in  atmospbäriscber  Luft  und 
dem  eoUprechend  auch  grössere  Vermindening  des  Gesammtvolumens 
durch  die  Respiration  fanden,  beobachteten  Regnadlt  und  Rbisbt  bei 
ihren  Versuchen  mit  untadeihafter  Methode,  dass  „die  Respiration  der 
Thiere  in  einer  Luft,  welche  2 — 3  Mai  mehr  Sauerstoff  enthalt  als  die 
Atmosphäre,  ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  geht,  wie  in  dieser/* 
Dasselbe  Resultat  erhielt  Cl.  Bbehard  in  seinen  Versuchen.  Ebenso 
fand  W.  MuBLLBB  eine  vollständige  Unabhängigkeit  der  in  der  Zeiteinheit 
aufgenommenen  Sauerstofiquantität  von  dem  Partiardruck  dieses  Gases 
in  der  Athemluft.^  ^  Er  brachte  Kaninchen  mit  abgesperrten  Sauer- 
stoffräumen verschiedener  Grösse  in  Verbindung,  und  beobachtete 
folgende  höchst  wichtige  Erfolge.  War  der  Sauerstoffraum  kleki 
(löO — 250  Gem.),  so  sank  das  Volum  der  Atfamungsluft  Anfangs  langsam, 
dann  rascher  und  kam  endlich  vollkommen  zum  Verschwinden.  Die 
Erklärung  dieses  Resultates  liegt  einfach  in  der  ausgesprochenen  Respi» 
rationstheorie,  für  welche  es  der  schlagendste  Beweis  ist:  „Während  der 
Sauerstoff  trotz  seihes  stetig  abnehmenden  Partiardrucks  bis  zum  letzten 
Hest  durch  chemische  Affinität  von  dem  Blute  angezogen  wird,  über* 
wächst  der  durch  fortlaufende  Neubildung  stetig  wachsende  Sonderdruck 
der  Kohlensäure  im  Athmungsraum  den  im  Blut  vorhandenen,  und  he* 
wirkt  so  einen  Rucktritt  der  Kohlensäure  aus  dem  Athmungsraum  ins 
Blut.''  Das  vollständige  Verschwinden  tritt,  wie  a  priori  zu  erwarten, 
nur  bei  kleinen  Sauerstoffräumen  ein;  sind  dieselben  grösser,  so  werden 
die  absoluten  Mengen  der  gebildeten  Kohlensäure  so  gross,  dass  dieselbe, 
bevor  es  zur  vollständigen  Aufzehrung  des  Sauerstoffs  und  ihrer  eignen 
Rückabsorption  kommt,  giftig  auf  den  Organismus  wirkt.  Diese  giftige 
Wirkung  trat  schon  ein,  wenn  Muellbr  Sauerstoffräume  von  500  Gem. 
anwendete,  vollständig  bei  solchen  von  1500  Gem.  Die  giftige  Wirkung 
äussert  sich  unter  den  Erscheinungen  der  Narkose;  die  Thiere  werden 
Anfangs  unruhig,  leicht  reizbar,  dann  aber  wieder  ruhig,  die  Anfangs 
gesteigerte  Geneigtheit  zu  Reffexen  wird  geschwächt,  endlich,  wenn  die 
Thiere  etwa  Vs  ibres  Volumens  an  Kohlensäure  aufgenommen  haben, 
boren  die  Reflexe  ganz  auf,  der  Körper  wird  kühl,  die  Respiration  immer 
langsamer,  während  der  Puls  immer  schneller  und  schwächer  wird,  und 
endlieh  erfolgt  ein  ruhiger  Tod,  wenn  die  absorbirte  Kohlensäure  etwa 
>/t  des  Kön^ervolums  beträgt  Die  Untersuchung  der  nach  dem  Tode 
im  Athemrauro  ruckständigen  Luft  ergab  stets  einen  Gehalt  derselben 
an  Sauerstoff,  welcher  grösser,  meist  weit  grösser  (bis  58  <^/o)  als  der  der 
Atmosphäre  war,  so  dass  also  in  diesen  Versuchen  die  störende  Wirkung 
der  überschüssigen  Kohlensäure  streng  von  den  Folgen  des  Sauerstoff- 
mangels gesondert  erscheint.^  *  Gl*  Bbbnard  ist  bei  ähnlichen  Ver- 
suchen zu  ähnlichen  Resultaten,  aber  zu  einer  abweichenden  Interpretation 
gelangt.  Er  brachte  Vögel  in  einen  2  Litr.  fassenden  abgesperrten  Luft- 
raum, welcher  aus  50<>/o  Sauerstoff  und  50%  Stickstoff  bestand;  nahe 
am  Tode  enthielt  die  Luft  noch  39%  Sauerstoff,  13%  Kohlensäure  und 
54%  Stickstoff.  Da  der  Sauerstoffgehalt  noch  weit  grösser  als  in  der 
Atmosphäre  war,  kann  die  Todesursache  nicht  Hangel  dieses  Gases  in 
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4l^  AÜt^rfiliift  ^^ve^n  v-ia:  Bcx'«»«»  «ül  aber  ak  s^kbe  M9<h  d'-.  L: 
«riD^  gifu^e  ^'irkyri^  d^r  k«>WiHJure  aii«rkeiui«a .  <ia  er  ctne  zi'u^^ 
Hiriunjf  ^mi:i\**in  üt^^riiau^  b«<tr«it«i.  Ersah  oiauicb  Thj4^  ■R^<^- 
ftt/>t  f4!»fti#-b«o.  d^&en  er  en>$£«  Jleo^eo  voo  &ohI^iisiiire  eotw^v^r' 
ooUT  dw:  Haut«  foo  wo  s4e  resortrirt  fnird«.  od<r  dirpct  la  %~eo^»  ol  ; 
ArUnen  irjjicirte.  Er  satbt  d^b^r  die  tr«acbe  des  Todes  bei  oi^urfi 
^  ersuchen  in  eioer  indirecleo  Wirlnog  der  kokueosäure,  ind^oi  er  mk^kL.\, 
Alt  kohifrn^ure  habe  Tennö^e  ihrer  ffrösaerea  Lü^iichkeil  eine  ätT^**-«"* 
Geaei>lb«rtt  in»  BJul  überzutreteo.  als  der  Saaer^loff.  wo  dafa«r  la  il-r 
Atbemlufl  die  kobieo>iure  »ich  anhiufe.  bindere  &ie  duirb  ihre  Geo«ri^t- 
faeil  an  der  St/rJle  deK  Sauer^tuff»  ins  Blat  zo  f  eben  ood  durch  die  B^^.ir- 
trärbtijeun^  de»  AaMritU  roo  kohlensaure  aus  dem  Biut  den  Ejutntt  d«^ 
Sauer^toff<%  in  das  letztere,  auch  wenn  er  in  l'eberfluss  Torhaaden.  *  *  D«o« 
Anhiebt  ßE«5ifto's.  weicbe  er  übrigens  sdbsl  als  bypoChetisch  wnd  au: 
er»t  zu  ermeiseuden  Grundlagen  beruhend  bezeichnet,  is4  enlschjeürü 
irrig  und  j^tzt  schon  bestimmt  zu  widerlegen.  Erstens  geht  au> 
MiELLüJES  Versuchen  sicher  hervor,  dass  auch  nach  dem  Be^an  der 
kobiensäurenarkos«  die  SauerstofTabsoqition  unbehindert  fortiTebt: 
zweil«;ns  wissen  wir  jetzt  sicher,  dass  überhaupt  Sa uersloffaufnahme  uii'i 
kobleu^äureabgabe  voükominen  ron  einander  unabhängig  sind,  weil  Me 
auf  ganz  ver»cbiedenen  Ursachen  beruhen,  dass  daher  die  koblensäure- 
absoqjtion  nicht  für  die  Sauerstoffaufnahme  ricariren  kann;  dritten^ 
lehren  Mlellf.r's  Versuche,  dass  die  Erscheinungen  der  kohleosäure- 
wirkunt;  wirklich  narkotische  und  wesentlich  Ten^chieden  von  den  Fuken 
mangelhafter  Sauer^toffzufuhr  sind;  endlich  sieben  den  Versuchen  von 
Beioarii  über  die  Lnabhängigkeit  der  kohlensaure  andere  gegeonbt-r 
iasbe^ondere  Ton  Brow5-Sequakd* ',  welche  sehr  eridenl  eine  direii 
giüi^e  Wirkung  der  Leberladung  des  Blutes  mit  kohlensaure  erweisen. 
Die  Bes|>rechung  dieser  Versuche  gehört  wegen  der  daran  sich  knupfendf^u 
Folgerungen  in  die  Nerrenpbysiologie;  hier  nur  einen  einzigen  derselben, 
welcher  am  schärfsten  Berivaro  gegenübertritt.  Beowü-Seqcarb  entzog 
einem  Hunde  Blut,  überlud  dasselbe  mit  kohlensaure  und  spritzte  es 
dem  Thiere  wieder  ein;  der  Hund  starb  augenblicklich  unter  den  Erschei- 
nungen der  Asph^iie,  wenn  die  Injection  rasch  geschah,  lebte  dagegen 
fort,  wenn  die  Injection  so  langsam  geschah,  dass  das  Blut  Zeit  hatte,  sich 
durch  die  Lungen  der  überschüssigen  kohlensaure  zu  entledigen.  Es  ist 
daher  unseres  Erachtens  die  alte  Ansicht  die  richtige,  dass  auch  der  beim 
Einathmeu  reiner  kohlensaure  schnell  eintretende  Erstickungstod 
nicht  blos  auf  dem  negativen  Grunde  des  Sauerstoffmangels,  wie  der  Tod 
in  reinem  Stickstoffgas,  sondern  auf  einer  positir  giftigen  Wirkung  beruht. 
Zu  dieser  kommt  noch  der  von  Dayt  beobachtete  Umstand,  dass  sich  bei 
jedem  Versuch,  reine  kohlensaure  einzuathmen,  die  Glottis  krainpfhaQ 
verschliesst. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gelehrt,  dass  das  Athmen  in  einer 
Luft  Ton  reinem  Sauerstoff  oder  höherem  SauersCoffgehalt  als  die  Atmo- 
sphäre in  derselben  Weise  wie  in  letzterer  vor  sich  geht,  dass  aber  hei 
Erniedrigung  des  Sauerstoffgehaltes  eine  Gräme  eintritt,  M  welcher  die 
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Luft  zur  Idiigeren  Unterhaltung  des  Lebens  uicbt  mehr  taugt«  Während 
wir  oben  den  Sauerstoflgehalt  kennen  gelernt  haben,  bei  welchem  der 
Tod  selbst  eintritt,  und  denselben  sehr  verschieden  fanden,  je  nachdem 
der  abgesperrte  Luftraum  gross  oder  klein  war,  haben  wir  hier  noch  die 
Frage  zu  erörtern,  bei  welchem  Hinimalgehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  das 
Leben  eben  noch  fortbestehen  kann,  vorausgesetzt,  dass  keine  anderen 
störenden  Einwirkungen,  wie  die  Anhäufung  von  Kohlensäure,  vorhanden 
sind.  Allbn  und  Pbpys  geben  an,  dass  die  Luft  zum  Athmen  untauglich 
werde,  wenn  sie  weniger  als  10%  Sauerstoff  enthalte;  da  indessen  bei 
den  betreffenden  Versuchen  die  ezspirirte  Kohlensäure  nicht  entfernt 
wurde,  sind  sie  nicht  entscheidend.  Mueller  stellte  eine  Reihe  Versuche 
in  der  Weise  an,  dass  er  Thiere  aus  einem  Gasometer,  in  welchem  Stick- 
stoff mit  verschiedenen  Mengen  Sauerstoffs  gemischt  war,  einathroen 
Hess,  während  die  Exspirationsluft  durch  eine  besondere  mit  einem  Ventil 
versehene  Oeffnung  frei  in  die  äussere  Luft  strömte.  Er  fand,  dass  der 
Sauerstoffgehalt  der  Athemluft  ohne  irgend  welche  merkliche  Störung 
bis  auf  %  von  dem  der  Atmosphäre  herabgesetzt  werden  kann,  während 
bei  einer  Reduction  desselben  auf  Vs  ^i®  fragliche  Gränze  erreicht  zu 
sein  scheint,  wie  aus  den  eintretenden  Respirationsbeschwerden  hervor* 
gebt;  enthielt  die  Luft  weniger  als  7  %  Sauerstoff,  so  trat  mehr  weniger 
scfanell  Erstickung  ein. 

In  Betreff  des  Atbmens  in  fremden  Gasarten  heben  wir  noch  folgende 
Thalsachen  hervor.  Reiner  Stickstoff  ist  irrespirabel  aus  dem  nega- 
tiven Grunde,  weil  der  unentbehrliche  Sauerstoff  fehlt.  Interessant  ist, 
dass  ein  Gas,  welches  die  Elemente  der  Atmosphäre,  den  Sauerstoff  aber 
ioi  gebundenen  Zustand  enthält,  das  Stickstoffoxydulgas,  längere 
Zeit  geatbmei  werden  kann,  und  dabei  einen  rauschähnlichen  Zustand 
herbeiführt,  wi«  ebenfalls  Davy  zuerst  beobachtete;  in  zu  grossen  Mengen 
inspirirt,  bewirkt  es  Asphyxie  und  Tod.  Die  exhalirten  Gase  sind  die- 
selben, wie  bei  der  Inspiration  atmosphärischer  Luft,  Kohlensäure  und 
Stickstoff. 

Üass  reiner  Wasserstoff  die  Respiration  nicht  unterhalten  kann, 
versteht  sich  nach  dem  oben  Gesagten  von  selbst;  dass  der  eintretende 
Tod  hauptsächlich  auf  dem  Mangel  des  Sauerstoffs  beruht,  beweist  der 
Umstand,  dass  ohne  schädliche  Folgen,  ja  selbst  ohne  wesentliche  Beein- 
trächtigung und  Aenderung  des  Gaswechsels  der  Stickstoff  der  atmo- 
sphärischen Luft  durch  Wasserstoff  ersetzt  werden  kann,  wie  schon  ältere 
Beobachter,  am  genauesten  neuerdings  Regnault  und  Reiset  nachwiesen. 
Letztere  fanden  den  Sauerstoffverbrauch  beträchtlicher  als  in  atmosphä- 
rischer Luft,  dagegen  nur  Spuren  von  Wasserstoff  verschwunden,  im 
Austausch  gegen  geringe  Mengen  mit  dem  Blute  exhalirten  Stickstoffs. 

Eine  Menge  anderer  ursprünglich  gasförmiger  oder  flüchtiger  Körper 
wirken  selbst  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff,  sobald  sie  inspirirt  werden, 
giftig:  es  gehören  hierher  Schwefelwasserstoff,  Leuchtgas,  Kohlenoxyd- 
gas,  Chlor,  Ammoniak,  Arsenikwasserstoff,  ferner  die  Dämpfe  von 
Blausäure  und  der  bekannten  Anästhetica,  Schwefeläther  und  Chloro-* 
form  u.  s«  w.    Auf  die  sehr  interessante  durch  Untersuchungen  von 
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A«^f«ibr  fo  irefeft^fMKr  Zeil  cwviriearfcs 
Im  A)' jfeoMrtaeii  ni  kJar.  4ass  4äe  Spsosa 
penättn  VcrIüiliaH«  mr  loltfasitit  4er  K«bleasl»ffTerbreaB«Bc 
•Idbt:  4i«  IMbe  ii«r  U/Mem^  iai  <  >  |i  ■— n|g  kaas  cbeasa  als  Maass  4es 
1Miym%u4hft!th^^  n  ÜHcrisdbca  OrfafluMns  lirtuthtei  «cr4ea,  «k 
4ie  HarniiUJattM^^lMiidaiif  alt  Maass  fio*  4eB  Slictatogacchicl  geiica 
kann«  da  eben  die  Liui^eo  deo  vesentliclMii  flord  fiv  4ie  fatiiraiai 
•dMulaiiie«  die  >ierea  fir  die  Sticfcstotaaf  irbf idan^  Mdea.     Es  Üssl 
fticb  daher  a  priori  eiaaitca,  dass  die  Eobl tafliarf wp— wag  iHtUa 
die  Yoa  ihr  bediagte  Höbe  der  Kobleasiareaasfabel  vor  hJBkam  abhaa^ 
aeia  muM  voa  der  >abraag.  aad  iwar  cnteas  laa  der  Qaaliläl  der- 
selben d.  b.  ihreai  KoUeac^ali,  aad  xweileas  voa  ibrer  QvaatitiL 
llaM  feroer  die  Aendemogea  der  Spaaaang  aiit  der  Zeil  ciaca  Rarallc^ 
li»mu«  zo  den  Verdaaangspbasen  zeigen   ainaiea,  da»  eadbcli  alle 
Mmnenle«  welche  die  Oxydation  des  in  den  Köq»er  efagefabiten  K^hiea* 
•lAfle»  heaiaien  oder  befördern,  eine  enispiechende  Seakang  oder  Er- 
hebong  der  Koblensdurespannang  bedingen   mössen.     Die   indiredea 
Befttifnmangen   der  letzteren    haben   diese   VoraosseCzaagen   bestätigt 
VuMoafrr  constalirte  regelmässige  im  Veriaof  von  24  Stumlea  eintretende 
Sebwankangen  der  Koblensaareanagabe,  ond  deren  Abbiagigkeit  yoib 
Zostand  der  Verdauang.     In  der  Mittagszeit  nach  aufgenommener  Mahl- 
zeit erreicht  die  Kohlensäoreexhalation  das  Mazimam  und  sinkt  in  der 
Nacht  auf  ihr  Minimum  herab;  liess  Viebouit  die  Mittagsmahlzeit  weg^  so 
sank  auch  um  diese  Zeit  die  absolute  Roblensäoremenge  betricbtlicb 
herab.    Die  vermehrte  üohlensanreausscheidung  ist  zum  Theil  Folge  der 
etwas  vermehrten  Frequenz  der  Athemzäge,  zum  Theil  Folge  ihrer  rela- 
tiven Vermehrung.     Die  Tiefe  der  Respiration  dagegen  ist  etwas  berab- 
geselzt  nach  der  Mahlzeit,  wohl  lediglich,  weil  die  gefällten  Eingeweide 
das  Herabsteigen  des  Zwerchfells  beeintrficbligen.    BccaBa'a  Messungen 
der  Koblensfturespannung  bestätigen  im  Allgemeinen  die  AMbingigkeit  ton 
der  NahruogsauAiabme,  weichen  aber  in  einigen  Punkten  »von  VmaoBDr's 
Resultaten  ab.     Nach   Bbchba   ist  die  KoUensiurespannung  Morgens 
unmittelbar  nach  dem  Erwachen  zterolich  hoch  (6,904),  sinkt  voa  da  bis 
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gegen  10  Uhr  (6,287),  steigt  wieder  etwas  bis  Mittag,  und  von  da  an, 
wenn  die  Mahlzeit  eingenommen  ist,  beträchtlich  bis  zu  ihrem  Maximum 
(7,593)  welches  sie  um  3  Uhr  erreicht,  um  dann  wieder  allmälig  zu 
sinken.  Findet  keine  Nahrlingsaurnahme  statt,  so  6ndet  um  die  Mittags- 
seit  keine  Abnahme,  wie  nach  Ykrordt  zu  erwarten  wäre,  sondern 
ebenfalls  eine  Steigerung  der  Spannung,  aber  in  weit  geringerem  Grade, 
als  nach  dem  Essen  statte  *  Yibrordt  fand  zwei  Sleigerungen  der  Kohlen- 
säureausgabe an  einem  Tage,  deren  erste,  um  10  €hr  ihr  Maximum  er- 
reichend, offenbar  von  dem  aufgenommenen  Prühstöck  herrührt.  Das 
Maximum  der  Kohlensäureausgabe  fällt  nach  Vierordt  1  Stunde  nach 
der  Mahlzeit,  das  Maximum  der  Spannung  nach  Becher  2  Stunden  nach 
derselben.  Diese  Differenz  erklärt  Bbcher  sehr  richtig  folgendermaa^sen: 
das  Maximum  der  Kohlensäureausfuhr  fällt  mit  der  grössten  Athem- 
frequenz  zusammen,  als  nothwendige  Folge  des  vermehrten  Luftwechsels; 
die  grössere  Athemfrequenz  ist  aber  nur  zum  kleineren  Theil  Folge  der 
erst  beginnenden  Steigung  der  Kohlensäurespannung,  sondern  der  mit  dem 
Beginn  der  Verdauung  notbwendigen  Steigerung  des  Sauerstoffbednrf- 
nisses.  Die  vermehrte  Kohlensäureausfuhr  muss  dagegen  das  später 
eintretende  Maximum  der  Spannung  nothwendig  herabdröcken.  Es 
lässt  sich  schon  aus  dem  Sinken  der  Kohlensänreausfuhr  (Vierordt)  oder 
der  Kohlensäurespannung  (Becher)  in  der  nüchternen  Zeit  der  tAglichen 
Periode  erscbliessen,  dass  diese  Abnahme  bei  längerer  vollständiger  Abs- 
tinenz noch  beträchtlicher  sein  muss.  Die  Versuche  bestätigen  dies 
vollkommen.  Marchand  fand  an  Fröschen,  dass  mit  dem  Hungern  eine 
stätige  Verminderung  der  absoluten  Kohlensäure  und  der  Sauerstoff- 
absorption eintritt.  Das  Verhältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  zu 
dem  der  Kohlensäure  steigt  im  Anfang  beträchtlich,  nimmt  aber  bald 
noch  mehr  ab,  so  dass  endlich  kaum  etwas  mehr,  als  zur  Bildung  der 
Kohlensäure  nothwendig  ist,  an  Sauerstoff  absorbirt  wird.  Zu  ähnlichen 
Ergebnissen  kamen  Begfiault  und  Bbisbt  bei  Thieren  verschiedener 
Classen,  ebenso  Bidder  und  Schmidt  bei  der  Beobachtung  der  Respiration 
bis  zu  Tode  hungernder  Katzen.  Wie  die  Hespirationsenergie  mit  dem 
Pasten  sinkt,  steigt  sie  mit  der  Quantität  der  aufgenommenen  Nahrung 
bis  zu  einem  gewissen  Maximum.  Dass  auch  die  Qualität  der  Nah- 
rung vom  wichtigsten  Einfluss  auf  die  Respiration  ist,  geht  schon  aus 
den  oben  erörterten  Beobachtungen  Regivadlt's  und  Reiset's  Ober  die 
Veränderung  des  Verhältnisses  zwischen  absorbirtem  Sauerstoff  und 
exspirirter  Kohlensäure  mit  der  Art  der  Nahrung  bei  verschiedenen,  aber 
auch  bei  einem  und  demselben  Thiere  hervor. 

Dass  die  Kohlensäurespannung,  mittelbar  (]aber  die  Kohlensäure- 
ausfuhr durch  den  vermehrten  Umsatz  kohlenstoffreicher  Gewebselemente 
steigen  ranss,  lässt  sich  von  vornherein  erwarten;  es  steigt  dieselbe  daher 
mit  dem  durch  Thätigkeit  bedingten  Umsatz  von  Muskel-  (und 
Nerven-)  Substanz.  Wir  sahen  oben  schon,  dass  muskelstarke  Indi- 
viduen dberhaupt  höhere  Kohlensäurewerthe  geben,  als  magere;  Schar- 
una  und  Vusrordt  constatirten  eine  Vermehrung  der  absoluten  und 
relativen  Kohlensäure  nach  anhaltender  Muskelthäligkeit.    Ferner  liesse 
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••'*  f'-',-  —  *  S^ .  M'r.:..*A,  li^iträ'.f  zmt  Thii/rie  der  Hf*ptr'i*i*^-m,  .•!«■.  rf.  '  »-a  i 
f'fu/rm.  B'J.C\  Jir  pa-'.Zii7.  —  •  IJl.  Btii'Otji.  /r^.  «tr  /*4  e/ffts  rf«  «»<«<.  /^j-c»-"' 
m>dti  o*h*'f»t.,   \*.i:.*t  Irihl.    ^t^.  U'h.  —  *  i).K  Gr'-.  fjziije  der  MtL^-Ur  v.-o  W.  V    «Lfi 

Ut.  *-t  t,H  **:i'/,*:u ,  ui«'J  bnu.'iit«  d^tiur  d:r  a.:::ei»i  d<T  Tracttc4>;wajc  f^eüffMiLr  Ir.i  4*i 
d'.f'Ji  «i.'i':  *nii'^Kt^*z*/:  L'aiiMe  ol«J  «'*-wi«s<  Z»i5«-nt:L.<p{»ara:»f  mri  dem  A'Jirti.JH-;"'  a' >'i 
in  \*'tUit,*iuu'^.  Im  #fu.»;  m«'i2^i  <  ^l^l  vfillfe-imnieü*»  M::?fhün^  der  in-  aod  €-i*i.  .'.-: 
UuU  zu  t:nfi'ti:\u:Uru,  futfie  >1'hi.ifR  zimrlchM  lo  di«?  Tracheacam'üe  «ne  irabtlu  s-l 
Ui'il'-f.d«;  M«-'^ilf«>hf#r  fiij  und  r/ratJi'e  ao  jedem  d*-r  br',d»*n  todeo  der  ROhnf  e.u  s»-'.! 
i>M,/./».<Ji  O.ür  li  An  d<-r  Spii'.zll  is^li'-ni  c•JlJ^:Iuir^">  V'Ti'il  an,  vmd  dfüt-D  d^s  ti..'  -  : 
d''(ii  Kx*ji,r;«t.«*ri*»^'rorfi.  dn-«  ;ind«:re  nur  drm  Iri?['":ru'it»n="»:rnin  df^n  Durchi^Dirifesia*  ^ ' 
\  ^m  j«'d»'fii  d«'r  V'-niiUr  fnhne  «-in  Kaij(2»c-huck»<.-hiaut-h  zu  t-iofi  Glasröhiv,  welch»*  it  drj 
SiUfttuhic^tiium  cirifriiifidrte.  Zu  le<ztereni  vemcud^-ie  Mcli  iiJt  cyiiutlrischcf  (jut^r-r.  •& 
d'-r'-n  Vt'nit'ti  iin'  hrti\''U  (renaimuMi  dlasrohicn  iul'idiclic  cnirjckiuft  wareo.  und  zwar,  lui 
#'ii(«T  vollk'»fnrri''n^  Misrfiuriir  d*T  (»a-»*  mi  Bc!iMlt».T  zu  iTzielen,  so.  das*  die  lD*>P(Tat  •:?- 
röhr»*  »rn  iJod'-ri.  di*-  Kx.'9{iiraiioii!»n*hr«*  am  Hals-e  des  lielassse*  mirodete.  Da*  JittiH* 
lai/i  liUf  er  in  QinckHJlb'r  und  c«»nipt-naine  durch  lictcres  Eintauchen  oder  Hehru  «i«^ 
dijf<  h  d;««*  A;liiii''n  b'-wiiku.-n  Schwankunij'-n  d»*s  I^utiAolunu-u«».  —  '  Ein  »ehr  ti«''i- 
ihijn)lir  h'-r .  ^on  fUa.MHD  t:\)<'u\'H\\a  als  Beweis  für  die  Gt-wöhnune  der  Thiere  an  v<^- 
htliU'f  Utt'.rtf  huft  ^edeiiU'ter  Versuch  ist  t'olirender  (a.  a.  U.  pag^.  S09|.  Bernabd  bra«  .iie 
i(Hf'i  ^<>^el  unter  zwei  liiücken  von  gleichem  Rauuiinliaii.  leiste  jedoch  unter  die  ^.»^ 
zuKl''i«')i  etwa*  Aeizkali  zur  Absorption  der  gebildeten  Kohlensäure;  es  starb  aber  t!«'ci» 
d«'f j<  rilt/e  Vo^rl  '/Mfim,  welcher  in  der  von  Kohlensäure  befreiten  Luft  geaciimet  lurr. 
Wiifiifii?  Bkhs^kü  «»»gl,  weil  in  der  anderen  Oiocke  die  Gegenwart  der  KoWeos.i«re 
dnifh  allrniilige  Vennindening  der  SauerstotiVerzehrung  deu  Ürgauismus  in  rimu  Zu* 
siand  V4»ri  0«]Mession  vernetzte,  in  welchem  er  geringere  Bedürlni&se  halte.  Die^e  c» 
HUiUU'  Krkliiriing  ist  weni^  plausibel  und  unerwiesen,  da  Bersard  nicht  einmal  die  Zu- 
Maninienseiznng  der  Lnlt  beider  Glocken  am  Ende  des  Versuchs  vergliehen.  um  tu 
Aehen.  auf  welcher  Seite  der  grössere  SauersloltmanRel  war.  Es  liegt  dieser  Erkläfiiut; 
die  schon  als  irrig  im  Text  zuriickfs'ewiesene  Anschauung  Bersard's  über  das  Werrü 
des  (las Wechsels  zu  (irimde.  —  *  Mueller  (a.  a.  0.  pa^.  290)  knüpft  nn  die  eroncrit 
ThafHacho.  dass  mit  dem  steigenden  Partiardnick  der  COs  im  Athemrauai  ihre  AuS' 
»eheidiing  aus  dem  Blut«  beeinträchtigt  wird,  die  sehr  richtige  Bemerkuug,  dass  all«' 
das  Verhaliuiss  zwischen  exspirirter  COs  und  aufgenommeuem  0  betiTffenden  Aug«^* -* 
mit  Vor«^icht  aurznnehmen  seien,  wo  nicht  die  Versuchsmethode  eine  möglichst  \o\\- 
siAndlge  Entiernimg  der  COt  aus  dem  Athemraum  wie  bei  den  classischeu  rntef9i>- 
chimgcn  von  Heonault  und  Reiset  verbürge.  Schon  eine  Anhäufung  vun  2 — S^^«  mu>^ 
erhebliche  Fehler  bedingen.  .Marchahd  erhielt  bei  seinen  an  Fröschen  angesieUtCD  ^l•f- 
suchen  das  Resultat,  dass  gleiche  Gewichtsmengen  der  Thiere  in  gleicher  Zeil  im  al^>" 
«chlossenen  Raum  weit  mehr  (ziemlich  die  doppelte  Menge)  Sauerstoff  absoifairen  und 
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mehr  Kolilensaiire  eitbafiren,  das»  sie  aber  von  dem  absorbiiieu  Sauerstoff  verbalioiss- 
itiassi^  weniger  in  Form  von  C(>«  wieder  ausgeben,  als  bei  freiem  Luftzmriu.  Letzleres 
erklärt  sich  eben  aus  dem  wachseudi'U  Partiardnick  der  COs  im  Adiemraum.  — 
*  KcRJiAftD  gicbi  an,  dass  Kaninchen  in  abgesperrten  Räumen  von  1 2  IJtres  Inhalt  sterben, 
wfiin  der  Saiieistott'gehaH  auf  3 — 5^/o  f^^esuiiken  ist;  einSpesrlin^^  starb  in  einem  Luftraum 
\oit  2  Lilie»  nach  3  Stunden,  als  der  0-Gehah  auf  3,5 ^/o  gesunken  war.  —  ^  Muell£r'8 
Pallien  (a.  h.  O.  pa^^.  304)  für  die  Unabhängigkeit  der  SautTstoirab^orpiion  vom  Druck 
ilieset»  (rases  im  Athomraum  sind  besondei*s  schlagend.  Er  verglich  die  Grosse  der 
Sniwr*ioS'ah»orptioN  in  der  Zeiteinheit  bei  Thiereu,  welche  in  abgesperrteu  Räumen  vun 
;iimosphürischerLnft  und  snlcheu,  welche  in  abgesperrten  SauersiuU1)eliältem  adnneieii, 
von  denen  al.<<o  (*rsiere  sclir  bald  in  einer  sauersiottarmen  Lufl,  letKiere  bis  zum  Tode  in 
«♦iner  die  Atmosphäre  an  O-'iehalt  iibert rettenden  Luft  respirirteu.  Der  SauerstoÖver- 
braiicli  in  1  .Miuute  ergab  »ich  in  der  ersten  Versuchsreihe  =s  113 — 13,27  Com.,  in  der 
zweiieu  =  10 — 12,3,  also  nahezu  gleich  gross.  —  "  Aeltere  Angaben  über  die  Höhe 
*\i'>  KolilensHuregehaltes  der  L»d\,  bei  welcher  sie  inespirabel  wird,  sind  sehr  unzuver- 
lil;«^ig.  weil  uum  meistens  SHuerotottniangel  tmd  Kuhlensaureanhaufung  nicht  gehörig 
iiiiierschieden  hat.  Leülanc  giebt  gar  an,  dass  schon  eine  Luft  mit  2,5<^,o  C0>  Erstickung 
bewirke.  Rkgnadlt  und  Rkiset  wiesen  nach,  dass  die  Respiration  sogar  in  einer  Lult, 
in  welcher  die  Hallte  des  0  durch  COi  ersetzt  ist,  noch  ungesiöri  fortgeht,  ja  sogar  bei 
noch  höheretn  COs-Gehalt,  weim  nur  fiir  die  gehörige  Saneistottznfuhr  gcsort^i  wird. 
S<*  lebte  ein  Kanineheii  in  einer  Luft  foii,  welche  aus  23<^^  C'Ot,  Si%iO  und  46 <^  N  be> 
»taud.  —  ^  Ci..  BeaüARp  a.  a.  0.  pag.  134.  —  "  Bnow.v>S£QUARD,  reck,  ejcpvr.  sur  lat 
propriet.  et  les  usages  d.  sany  rovife  et  iwu\  Compt.  rviid.  1851,  T.  XXXli  pag.  855 
II.  897 ;  1855  T.  XLI.  pag.  629 ;  1859  T.  XLV.  pag.  562  und  925 ;  Joum,  de  Fhys.  1858. 
T.  \.  pag.  95.  —  ^*  Becher  beschrank«*  sich  nieiit  auf  die  Bestimmung  der  täglichen 
Kohiensüureausscheidun^scnrve,  sondern  ermittelte  gleichzeitig  die  im  Laufe  von  24 
Stunden  eintretenden  Schwankungen  der  Temperatur,  der  Puls-  und  Aiheiufrequenz, 
der  Hnrn-  und  Harnstotfnienge,  und  stellte  die  so  erhaltenen  Data  graphisch  dar.  indem 
er  Hie  wecliaelnden  Wertlie  der  fraglichen  Grössen  als  Ordinaten  auf  die  Zeit  als 
.MiKcisseunchse  auftrug.  Jede  der  so  gezeichneten  Ctnven  erreicht  ihre  Maximalhöhe 
zu  einer  beüiimmten  Tageszeit,  und  zwar  erreichen  Temperatur,  Puls-  und  Atliem- 
liequenz  nach  Becher  ihr  Maximum  unmittelbar  nach  Beginn  des  Verdaimngsprocesses, 
ilie  Kuhleus äiu'espannung  2 — 3  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  die  Harnstofiausfuhr  4 — 5 
Siuuflen.  die  Wasserausfuhr  in  der  zweiten  Stunde  nach  derselben.  —  ^  Molkschott 
und  Sc'nF.i.MLE,  veryl.  C'titers.  l'ther  die  Menge  d.  tmsgesch.  Kohiens.  u.  d.  Lebergrössv 
fiei  nahe  vemandien  Thieren,  L'nters.  z.  Naturl.  Bd.  L  pag.  1. 


VERAESDERUNOER  des  BLUTES  DURCH  DIE  RESFIRATIO.f. 

§.  110. 

Die  Frage  nach  den  Veränderungen,  welche  der  Reepira- 
tionsprocess  in  den  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
»rbaflen  des  Blutes  hervorbringt,  zerfallt  in  zwei  gesondert  zu 
erörternde  Fragen:  1)  „Welche  Veränderungen  erleidet  das  Blut 
in  den  Lungen,  mit  anderen  Worten,  worin  besteht  die  Verwandlung 
des  den  Luugen  zugefuhrlen  venösen  Blutes  in  das  abfliessende  arte- 
rielle, und  wie  wird  dieselbe  hervorgebracht  (Theorie  der  Respiration)? 
2)  „In  welchen  Veränderungen  besteht  die  mit  Hülfe  des  auf- 
genommenen Sauerstoffs  vor  sich  gehende  entgegengesetzte 
tiniwandlung  des  arteriellen  Blutes  in  venöses,  mit  anderen 
Worten,  welches  sind  die  Schicksale  des  in  den  Lungen  absor- 
birten  Sauerstoffs  und  welches  die  Quellen  der  exhaiirten 
Kohlensäure? 

FvasB,  Phjrsiologlo.  S.  Aufl.  I.  SS 


Wir  m4*n<ieij  uii>  2iiiiäclt>l  inr  ErMtenio^  der  trsUn  Frage  uild  öfr 
damit  zusaniio^iibäii^eudeo  Theorie  der  Respiration.  Aa»  deo  erorlertru 
Verbiltnii>>eu  des  Gaswechsels  io  deo  Langeo  ergiehl  sich,  dass  di^ 
»e>eDllichd>le  Veräudemog  des  Blutes  «ähreod  des  Durrlif^aBges  dunti 
die  Lttogeoc^pÜlareo  eioerseits  in  der  Abgabe  von  Kohlensäure. 
Wasser  und  gerin^^eu  Stickstoffmengen,  andererseits  in  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  aus  der  eilig eaüunelen  Lufl  besteht.  Die?^ 
Veränderung  muss  sich  in  den  Ergebnissen  rcnil  eichen  der  Anatf  sen  d^ 
venösen  und  arteriellen  Blutes  aussprechen;  ersteres  muss  sich  svu 
letzterem  durch  ein  Plus  Ton  Kohlensäure,  SticistofT  nnd  Was&cr  uod 
ein  Minus  von  SauerslulT  unterscheiden.  Was  die  DiScreoien  df< 
Ga>|:ehaltes  belriflfl,  so  sind  dieselben  in  der  That  in  der  f^orauf^*^ 
setzten  Art  constatirt,  und  in  neuester  Zeit  die  L'rsache  der  Uiffe- 
renien,  d.  h.  die  wirksamen  Momente,  welche  die  factiscbe  Entladung' 
Ton  Kohlensäure  und  Imprägnation  mit  Sauerstoff  gesetxinissig  \*^ 
dingen,  in  roilkommen  befriedigender  Weise  aufgeklärt  worden.  L^ 
ist  hier  der  Ort,  auf  das  Verlialten  der  Biutgase  überhaupt  etwa» 
näher  einzugehen. 

Jede  aus  dem  lebenden  Thierkörper  entzogene  Blutmeoge  enthiii 
eine  beträclitliche  Menge  von  Gasen,  welche  theils  als  chemisch  gebuo- 
den,  tlieils  als  einfach  ab^orbirt  sich  erweisen  lassen;  ein  grosser  Tlieil 
dieser  Gase  kann  dem  Blute  auf  einfachem  physikalischen  W^ege:  DrurL- 
emiedrigung.  Elrwärmung,  Einleitung  fremder  Gase,  entzogen  wenlffi, 
ein  anderer  Theil  muss  erst  auf  chemischem  Wege  aus  seiner  Verbindung 
im  Blute  befreit  werden.  Die  so  aus  dem  Blute  darstellbaren  Gase  sind: 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff.  Leber  die  Mengeo,  id 
welchen  diese  drei  Gasarten  im  Blute  enthalten  sind,  fehlten  bis  auf  dif 
neueste  Zeit  genaue  Angaben;  es  waren  durch  ältere  LnlersuchuogHi. 
unter  welchen  die  von  Mig.>ts*  den  ersten  Rang  einnehmen,  fast  nur  die 
relativen  Verhältnisse,  in  welchen  Sauerstoff,  Kohlensäure  and  Stick>tvfl[ 
in  d^n  aus  venösem  und  arteriellem  Blute  zu  erhaltenden  Gasgemeo^eD 
enthalten  sind,  festgestellt  Zuverlässige  Aufschlüsse  über  die  absoluiffl 
Quantitäten  verdanken  wir  erst  der  bedeutungsvollen  Arbeit  ron  Lotiur 
Meter.*  Mig5cs  hatte  nachgewiesen,  dass  die  aus  renösem  Blut  au»* 
gezogenen  Gase  relatir  reicher  an  Kohl(;nsänre,  die  aus  arteriellem  Blut 
gewonnenen  reicher  an  Sauerstoff  sind;  es  verhalten  sich  nach  Ma«m^ 
die  Volumina  des  Sauerstoffs  zu  denen  der  Kohlensäure  in  der  arterieileo 
Gasmis^rhung  =  6  :  16,  in  der  venösen  =  4  :  16.  L.  Mete»  fand 
folgende  Verhältnisse  der  Gase  in  dem  Blute  der  Carotis  des  Hundes: 
die  Zahlen  bedeuten  Volumenprocente: 
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34.75 

49.44 
49,21 

54,0S. 

§.    110.  VER2PfDEmJN»EN  DES  BLUTES  IN  DEN  LUNGEN.  435 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  Blut  1  und  3  von  demselben  Hunde 
zu  verschiedenen  Zeiten,  Blut  2  aber  von  einem  anderen  noch  nicht  aus- 
gewachsenen Hunde  entlehnt  ist.  Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor, 
dass  das  arterielle  Blut  erstens  eine  Quantität  von  12 — 18  Vol.o^^  Sauer- 
stoff enthält,  welcher  vollständig  durch  Kochen  oder  die  Luripumpe  aus 
demselben  ausgetrieben  werden  kann,  dass  zweitens  dasselbe  3 — 5  Vol.  o^q 
Stickstoff,  welcher  durch  dieselben  Mittel  enlfernt  werden  kann,  führt, 
drittens  dass  im  arteriellen  Blute  26 — 34  Vol.  %  Kohlensäure  enthalten 
sind,  von  welcher  jedoch  der  bei  Weitem  grössere  Theil,  21 — 28  Vol.  <>/o, 
chemisch  gebunden  ist,  so  dass  er  erst  nach  seiner  Befreiung  aus  einer 
chemischen  Verbindung  durch  eine  stärkere  Säure  (Weinsäure)  aus  dem 
gekochten  Blute  entweicht,  während  der  geringere  Theil,  etwa  6  Yol.o/o, 
unmittelbar  durch  Kochen  oder  Luftpumpe  entfernbar  ist.  Von  Bedeu« 
tung  ist  ferner  die  Beobachtung  Meyer's,  dass  arterielles  Blut,  welches 
gleich  bei  seiner  Entleerung  mit  Weinsäure  versetzt  wird ,  bei  Weitem 
weniger  Sauerstoff  abgiebt,  etwa  nur  Vs  derjenigen  Menge,  welche  aus 
iinversetztem  Blute  ausgekocht  werden  kanti;  es  beweist  dies,  dass  unter 
Kinwirkung  der  Weinsäure  der  Sauerstoff  in  eine  feste  chemische  Ver- 
bindung jnit  irgend  welchem  Blutelenient  übergeführt  wird,  welche  durch 
die  genannten  physikalischen  Agentien  nicht  mehr  zerlegbar  ist.  Dass 
die  so  entstandene  Verbindung  nicht  etwa  Kohlensäure  ist,  ergiebt  sich 
daraus,  dass  in  unmittelbar  mit  Weinsäure  behandeltem  Blut  die  Kohlen- 
säure nicht  vermehrt  nachweisbar  ist. 

In  welchem  Zustande  sind  die  aus  dem  Blute  zu  gewinnenden  Gase 
in  dcmi^elben  enthalten?  Sind  dieselben  einfach  absorbirt  oder 
chemisch  gebunden?  Das  sind  die  Fragen,  deren  Beantwortung  die 
Unterlage  zu  einer  Hespirationstheone  schaffen  muss,  d.  h.  zur  Lösung 
der  weiteren  Fragen :  Besteht  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  den  Lungen 
in  einer  chemischen  Bindung  dieses  Gases,  oder  in  einer  einfachen  Ab- 
sorption bedingt  durch  den  verschiedenen  Parliardruck  desselben  in 
l^ungerdufl  und  dem  vorbeiströmenden  Blut?  Beruht  die  Abgabe  von 
Kohlensäure  ebendaselbst  auf  der  Zerlegung  einer  chemischen  Verbin- 
dung, oder  auf  einem  Absorptionsvorgang,  insofern  die  Kohlensäure 
vermöge  ihres  höheren  Parliardrucks  im  Blute  so  lange  in  die  kohlen- 
säoreärmere  Lungenluft  übergeht,  bis  sie  darin  dieselbe  Spannung  er- 
reicht hat?  Was  zunächst  die  Grundfrage  nach  dem  Zustand  der  Gase 
im  Blute  betrifft,  so  liegt  auf  der  Hand,  dass  es  sich  nur  um  den  soge- 
nannten „freien'*  Theil  der  Gase,  d.  h.  die  durch  Kochen  und  Druck- 
verminderung ausziehbaren  Quantitäten  von  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlensäure  handeln  kann,  da  für  die  als  gebunden  bezeichnete  Kohlen- 
säurequanlilät  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  dieselbe  in  Form  eines 
kohlensauren  Salzes,  und  zwar  kohlensauren  Natrons,  im  Blute  enthalten 
ist.  Dass  die  „freien  Gase"  schon  durch  die  genannten  physikalischen 
Agentien  dem  Blute  entzogen  werden  können,  ist  natürlich  kein  Beweis 
dafür,  dass  sie  einfach  gelöst  sind;  es  kann  sowohl  eine  lockere  chemi- 
sche Verbindung  des  Sauerstoffs  geben,  welche  durch  jene  Mittel  zerOlllt. 
als  die  Kohlensäure  durch  dieselben  aus  einem  doppeltkohlensauren  Sa' 
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frei  gemacht  werdeu  kann.  Lid  zu  eotscbeidca,  ok  cn  Gas  !■  BhUf 
eiofacb  ab^orbirt  CMler  cbemt^cb  geboadeo  ul.  kan  e»  daraaf  an.  tu 
uotersucbeD,  ob  und  «ieweii  »ich  die  AofnahBie  uad  brnebcitflidi  Ab- 
gabe diesem  Gade»  durrh  das  ßlul  nach  dem  ktumrpüaos^rs^iÄ  nrhlrl, 
d.  h.  ob  die  auf^^riummenen  und  abgegebenen  Mengen  de»  4»aM^  gani 
oder  tbeiJweise  abhängig  »ind  «od  dem  Parlianlmci,  nnler  veIciMni  «i;^^ 
Cja«  im  Blute  einerseits  und  der  damit  iu  Berührnng  befindlklien  LuU 
andererseits  slehL  Line  solche  L'ntersucfaong  ist  nun  ersten  MaW  vtHi 
L.  Mcteh  aiis;:effihrt;  die  Resultate  seiner  trefflichen  Aibeil  bcgruodeH 
eine  neue  Epoche  in  der  Physiologie  der  Respiration.  Gleickzolig  mit 
McTCB  bat  Fek^et^  äbolicbe  Versuche  aufgestellt;  W.  McEiXEn  hat  durch 
steine  bereits  im  vorigen  Paragrapheu  erörterten  Eikperimenle  jlcm^ 
Theorie  an  lebenden  Thieren  bestätigt  Das  Ergehniss  dieser  L'dUt- 
j^uchungen  lautet  kurz  zusammengefasst:  Die  Anfnabne  von  Sautr- 
stoff  in's  Blut  hängt  nur  zum  geringsten  Theil  vom  Druck 
dieses  Gases,  unter  dem  es  mit  dem  Blut  in  Berühr nng  kommt, 
ab,  wird  vielmehrdurch  eine  wenn  gleich  schwache  chemische 
Attraction  bewirkt,  während  die  Aufnahme  und  Ausgabe  der 
Kohlensäure  als  ein  einfacher  AbsorptionsTorgang  crscheioL 
Die  Beweise  sind  folgende.  Schüttelt  man  Blut  mit  immer  eroeuirr 
atmosphärischer  Luft,  so  muss,  weim  die  Kohlensäure  einfach  dem  Ab- 
sorptioDsgesetz  folgt,  die  im  Blute  vorhandene  „freie"^'  kohlensänre  aus 
demselben  entweichen,  da  der  Partiardruck  in  der  atmosphärischen  Luft 
nahezu  Null  ist,  und  wenn  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  von  demselben 
Gesetz  abhängt,  das  Blut  eine  grössere  Meng«  desselben  ans  der  Luft 
aufnehmen,  entsprechend  dem  grösseren  partiaren  Druck  des  Sauerstoir> 
in  der  Atmobphäre.  Meter  fand  im  kalbsblut,  welches  er  mit  LoA  aih 
haltend  geschüttelt  hatte,  11,55^  o  Sauerstoff  uud  1,09^  o  f^^eie  Kohleu- 
säure,  den  Sauerstoff  also  sogar  in  etwas  geringerer  Menge  als  im 
arterif'Uen  Blut,  die  Kohlensäure  aber  bis  auf  einen  geringen  Rest  ve^ 
schwunden.  Dass  die  Kohlensäure  nicht  vollständig  aus  dem  Blute 
verschwunden,  erklärt  Meter  aus  einer  noch  nicht  vollständig  erfolgten 
Ausgleichung  der  Spannungen.  Sicher  geht  schon  hieraus  hervor,  das« 
ein  grosser  Theil  der  freien  Kohlensäure  des  Blutes  dem  Absorption»* 
gesetz  gehorcht,  während  die  Abhängigkeit  des  Sauerstoffs  von  demselbeo 
Gesetz  mindestens  sehr  unwahrscheinlich  wird.  Entscheidende  Resultate 
lieferten  Absorptionsversucbe  mit  vorher  gasfrei  gemachtem  BluL 
Meter  brachte  deflbrinirtes,  durch  Auskochen  lullfrei  gemachtes  Blut  in 
einem  sinnreich  construirten  Absorptionsapparat*  mit  reiner  Kohlen- 
säure unter  verschiedenem  Druck  in  Berührung,  und  bestimmte  die  bei 
verschiedenen  Druckgraden  aufgenommenen  Gasvolumina.  Es  stellte 
sich  heraus,  dass  allerdings  die  vom  Blute  aufgenommene  Kohlensäure- 
menge  mit  dem  zunehmenden  Druck  wächst,  aber  bei  Weitem  nicht  in 
gleichem  Verhältniss,  woraus  folgt,  dass  nur  ein  Theil  der  aufge- 
nommenen Kohlensäure  dem  Absorptionsgeselz  folgt,  ein  anderer  Tbeil 
vom  Druck  unabhängig  durch  chemische  Attraction  vom  Blute  gebunden 
wird.     In  einer  reinen  Kohlensäureatmospbäre  nimmt  also  das  Blut  zu 
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ilf^r  schon  gebanden  in  ihm  enthaltenen  Kohlensäure  noch  eine  neue 
Quantität  gebunden  auf.  Meter  berechnet  aus  seinen  Versuchen,  dass 
bei  dem  Druck  einer  Atmosphäre  das  von  1  Vol.  Blut  (hei  II — 12®  C.) 
aus  reiner  Kohlensäure  aufgenommene  Volumen  1,783  beträgt,  wovon 
0,632  Vol.  chemisch  gebunden,  1,151  Vol.  absorbirt  werden.  Dieser 
Absorptionscoefficient  1,151  stimmt  nahezu  mit  dem  von  Bunsen  für 
reines  Wasser  gefundenen  (1,1416)  überein;  derselbe  gilt  aber  nur  für 
die  genannte  Temperatur.  Für  die  Temperatur  des  Blutes  berechnet  ihn 
Meter  zu  0,66 — 0,77,  indem  er  der  Rechnung  die  aus  arteriellem  Blute 
durch  Auskochen  zu  gewinnende  (absorbirte)  Kohlensäure  und  den  par- 
tiaren  Druck  der  Kohlensäure  in  einer  Lungenluft,  an  welche  das  Blut 
keine  Kohlensäure  mehr  ahgiebt,  zu  Grunde  legt;  für  letztere  Grösse  setzt 
er  den  von  Becher  gefundenen  Werlh  von  8^/o.  Um  zu  bestimmen, 
welcher  Biutbestandtheil  die  chemische  Anziehung  auf  die  Kohlensäure 
ausübe,  stellte  Meter  Absorplionsversuche  mit  Lösungen  von  kohlen- 
saurem Natron  an,  und  fand,  dass  letztere  gegen  eine  reine  Kohlensaure- 
atmosphSre  sich  ganz  ähnlich  wie  Blut  verhielt,  d.  h.  eine  gewisse  Menge 
(1,087)  Kohlensäure  durch  chemische  Attraction,  unter  Bildung  von 
Btcarbonat,  aufnahm,  eine  andere  Quantität  (0,818)  einfach  nach  dem 
HK?iRT-DAr.TOM'schen  Gesetz  absorbirte.  Dennoch  lässt  sich  das  Blut 
in  seinem  Verhalten  gegen  Kohlensäure,  und  das  ist  für  die  Bespirations- 
theorie  äusserst  wichtig,  nicht  mit  einer  einfachen  Sodalösung  paralleli- 
.siren.  Meter  weist  erstens  nach,  dass  die  Menge  des  im  Blute  vorhan* 
denen  kohlensauren  Natrons  (berechnet  aus  der  Menge  der  chemisch  ge- 
bundenen Kohlensäure)  viel  zu  gering  ist,  um  unter  Bildung  von  Bicar- 
bonat  die  ganze  Menge  der  Kohlensäure  zu  biYiden,  welche  factisch  aus 
einer  reinen  Kohlensäureatmosphäre  chemisch  vom  Blute  aufgenommen 
wird.  Es  muss  also  ein  anderer  Biutbestandtheil  (phosphorsaures  Alkali?) 
mindestens  einen  Theil  der  Kohlensäure  chemisch  binden,  was  auch 
durch  Fernbt's  Absorptionsversuche  mit  Lösungen  von  phosphorsaurem 
Natron  wahrscheinlich  wird.  Weiler  beweist  Meter,  dass  auch  für  das 
kreisende  Blut  in  seinem  Verhalten  zur  Lungenluft  die  Analogie  mit  der 
Sodalösung  nicht  haltbar  ist.  Eine  Lösung  von  doppeltkohlensaurem 
Natron  gieht  bekanntlich  beim  Stehen  an  der  Luft  oder  beim  Schütteln 
mit  anderen  Gasen  einen  Theil  seiner  Kohlensäure  ab;  Meter  weist  nach, 
dass,  wenn  man  eine  verdünnte  Sodalösung  mit  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  und  Wasserstoff,  welche  aber  weniger  Kohlensäure  enthält, 
als  zur  Umwandlung  der  gesammten  Soda  menge  in  Bicarbonat  erforder- 
lich ist,  in  Berührung  bringt,  dieselbe  nicht  alle  Kohlensäure  aus  dem 
Gasgemenge  bindet,  sondern  nur  so  lange  Kohlensäure  zur  Bildung  von 
Bicarbonat  aufnimmt,  bis  das  röckständige  Gas  etwa  1  ^o  (0,96)  Kohlen- 
säure enthält,  während  umgedreht  eine  Lösung  von  Bicarbonat  nur  so 
lange  COg  an  eine  kohlensäurefreie  Atmosphäre  ahgiebt,  bis  letztere 
einen  CO^gehalt  von  1  ^Iq  erreicht  hat  Wäre  dies  nun  auch  für  das 
Blut  richtig,  d.  h.  hörte  im  Blute  die  Bildung  von  Bicarbonat  erst  auf, 
wenn  die  umgebende  Luft  nicht  mehr  als  1  0/0  CO^  enthielte,  so  musste 
im  arteriellen  wie  im  venösen  Blut  Bicarbonat  enthalten  sein.     Bei 
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xlern  hohen  partiaren  Druck  der  CO^  in  dm*.  Lungeuluft  könnte  das 
Bhit,  wenn  es  mit  Bicarbonat  ankäme,  dasselbe  nicht  zersetzen,  mu:»hle 
vielmehr,  wenn  e3  keines  hätte,  solches  bilden.  Nun  eothält  aber 
arterielles  Blut  kein  Bicarbonat,  da  die  durch  Auskochen  aus  ihm  zu 
gewinnende  Kohlensäuremenge  (5 — 6  Vol.  ^/o)  gerade  nur  derjenigen 
Quantität  entspricht,  welche  a\s  einfach  absorbirt  angesehen  werden 
muss,  weiteres  Kochen  aber  keine  CO2  mehr  frei  macht,  so  da») 
alle  rückständige  COg  in  einfachem  oder  mindestens  audertbalbfachem 
Carbouat  enthalten  sein  muss.  Hieraus  folgt,  dass  im  kreisenden 
Blute  ebenfalls  Momente  gegeben  sein  müssen,  welche  die  Bildung 
von  Bicarbonat  hindern. 

Die  Absorptionsversuche,  welche  Meter  mit  Blut  und  Sauerslüfl 
anstellte,  beweisen  zpr  Evidenz,  dass  die  Aufnahme  dieses  Gases  iiiV 
Blut  nur  zum  ailerkleinsten  Theile  von  dem  Druck,  unter  welcJiem  e> 
mit  dem  Blut  in  Berührung  kommt,  abhängt,  dass  dieselbe  vielmehr 
durch  eine,  wenn  gleich  schwache  chemische  Attraction  bewirk!  wird. 
Während  in  Meyer's  Versuchen  der  Druck,  unter  welchem  der  Sauerblüff 
sich  befand,  zwischen  0,5872  und  0,8357  variirte,  schwankte  die  voii 
1  Vol.  Blut  (bei  0  ^  und  0,76  M.  Druck)  aufgenommene  SauerstofTroeuge 
nur  zwischen  0,092  und  0,095  Vol.  Dagegen  stimmte  mit  der  Annahoie 
einer  chemischen  Attraction  des  Sauerstoffs  die  von  Meygii  bestätigte 
Thatsache  überein,  dass  mit  der  Verdünnung  des  Blutes,  also  mit  der 
relativen  Verminderung  des  den  Sauerstoff  anziehenden  BlutbesUuid- 
theiles  die  vom  Druck  unabhängig  aufgenommene  Sauei^tofl'inengt*  ab-, 
die  eigentlich  absorhirte  aber  zunimmt.  Welcher  Bestandtheil  des  Biiites 
den  Sauerstoff  bindet,  welcher  Natur  die  erzeugte  Verbindung,  welrbrh 
ihre  weiteren  chemischen  Schicksale,  darüber  wissen  wir  zur  Zeit  nucb 
sehr  wenig.  Es  steht  fest,  dass  fast  ausschhesslich  die  ßlutkörperchtu 
die  Träger  des  Sauerstoffs  sind,  dass.  eine  organische  Substanz  ihre» 
Inhaltes  die  Attraction  auf  denselben  ausübt;  allein  das  ist  auch  Allels 
was  wir  Positives  sagen  können.  Wir  kommen  im  Folgenden  auf  diesen 
Punkt  zurück.^ 

Der  im  Blute  vorhandene  Stickstoff  ist  älteren  und  neueren  An- 
sichten und  Versuchen  zufolge  als  einfach  absorbirt  anzusehen;  der  Ab- 
sorptionscoefficient  desselben  ist  jedoch  ein  sehr  niedriger  (0,02  Meter). 

Die  Theorie  des  G.aswecbsels  in  den  Lungen  ergiebt  sieb  au» 
dem  Voranstehenden  von  selbst,  wir  brauchen  nur  zu  recapituliren  und 
der  früheren  Theorien  mit  einigen  Worten  zu  gedenken.  Lavoisier  war 
der  Erste,  welcher  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff'  in  den  Lungen  und 
eine  Ausscheidung  von  Kohlensäure  und  W^asser  behauptete;  allein  er 
war  der  irrigen  Meinung,  dass  der  Sauerstoff*  in  den  Lungen  selbst,  und 
zwar  nicht  in  deren  Blutgefässen,  sondern  in  den  Lungenbläschen  aus- 
geschiedenen Kohlen-  und  Wasserstofi*  verbrenne.  Davy  verlegte  dtiVi 
Verbrennungsprocess  in  das  Blut,  glaubte  aber  ebenfalls  an  eine  uamiltei- 
bare  Verbrennung  von  Blutelemeuten  bis  zu  Kuhlensäure  und  Wasj»er 
innerhalb  der  Lungen.  Diese  .Ansicht  ist  widerlegt  durch  den  schou 
früher  gelieferten  Nachweis,  dass  Sauerstoff'  vom  Blute  aufgenommen 
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werden  kann,  ohne  äquivalente  Mengen  von  Kuhlensäure  zu  entwickeln 
(Marchand),  dsiss  ferner  in  den  Lungen  durchaus  keine  einem  so  inten- 
8iven  k>calen  Verbren nungsprocess  entsprecliende  Wärmeentwicklung 
staltfindet»  Diesen  cliemischen  Theorien  gegenüber  stellte  Magnus, 
gestützt  auf  seine  Beobachtungen  ober  das  Vorkommen  der  fiespirations* 
gase  in  arteriellem  wie  venösem  Blute,  eine  rein  mechanische  Respi-. 
rationstheorie  auf,  nach  welcher  im  Blute  gelöste  fertige  Kohlensäure  in 
den  Lungen  entweichen  und  dafür  Sauerstoff  im  Blute  sich  auflösen 
sollte.  Spätere  Beobachter  traten  dieser  Theorie  theils  bei,  theils  eut^ 
standen  gemischte,  halb  physikalische,  halb  chemische  Theorien. 
Während  die  Einen  zu  erweisen  suchten,  dass  sowohl  Sauerstoff  als 
Kohlensäure  beide  unabbAngig  von  einander  in  den  Lungen  dem  Henry- 
ÜALTuN'schen  Absorptioiisgesetz  folgten,  d.  h.  die  Aufnahme  und  be- 
ziehentlich Ausgabe  bei  beiden  lediglich  durch  die  Differenzen  ihrer 
Spannung  in  Blut  und  Lungenluft  bedingt  würden,  liessen  Andere  nur 
den  Sauerstoff  diesem  Gesetz  unterthan  sein,  also  einfach  absorbirt 
Urerden,  nahmen  dagegen  für  die  Kohlensäure,  oder  wenigstens  den 
grösslen  Theil  der  Kohlensäure  an,  dass  ihre  Ausscheidung  in  den 
Lungen  auf  einer  Zersetzung  einer  ehemischen  Verbindung  und  zwar 
eines  Alkalibicarbonats  beruhe.  Das  kohlensaure  Natron  des  Blutes 
sollte  in  den  Parenchymen  des  Körpers  die  dort  entstehende  Kohlensäure 
chemisch  unter  Bildung  von  Bicarbonat  binden,  in  den  Lungen  unter 
Abgabe  derselben  sich  wieder  in  einfach  oder  anderthalbfach  saures 
Salz  verwandeln.  Die  soeben  ausführlich  erörterten  Untersuchungen 
von  L.  Heybr  im  Verein  mit  den  glänzenden  Bestätigungen  ihrer  Besul- 
tate  am  lebenden  Thier  durch  W.  Mu^llkr  haben  die  zuletzt  genannte 
Theorie  geradezu  umgekehrt,  die  Sauerstoffaufnahme  als  Folge 
einer  wenn  auch  schwachen  chemischen  Attraction  erwiesen,  die 
Kohlensäureabgabe  aus  den  Gesetzen  der  Gasabsorption  erklärt, 
und  damit  alle  factischen  Erscheinungen  und  Verhältnisse  des  Gas^ 
wechseis  in  vollkommen  befriedigender  Weise  erklärt.  E&  saugt  das 
Blut  in  den  Lungen  durch  chemische  Attraction  seinen  Bedarf  an  einem 
der  wichtigsten  Factoren  des  Lebenscliemismus,  an  Sauerstoff  ein,  und 
eben  diese  chemische  Attraction,  als  Mittel  der  Sauerstoffaufnahme,  ist 
die  Burgschaft  für  die  Deckung  des  Bedarfs,  während  bei  einfacher  Ab- 
sorption dieses  Gases  wir  in  einer  gefahrlichen  Abhängigkeit  vom  Sauer- 
htoffgehalt  des  umgebenden  Mediums,  von  dem  Partiardruck  des  Sauer- 
stoffs in  demselben  uns  befinden  wurden.  Diese  von  Meter  besonders 
hervorgehobene  Selbstregelung  der  Sauerstoffaufnahme  durch  die  chemi- 
sche Zusammensetzung  des  Blutes  ist  von  äusserster  Wichtigkmt.  Dabei 
ist  die  chemische  Bindung  des  Sauerstoffs,  welche  unmittelbar  bei  seiner 
Aufnahme  eintritt,  eine  so  lockere,  dass  sie  für  die  weitere  Verwend- 
barkeit des  Sauerstoffs  gleichbedeutend  ist  mit  einer  einfachen  Absorption; 
Die  entstandene  Verbindung  giebt  leirht  ihren  Sauerstoff  wieder  an  andere 
oxydable  Elemente  des  Blutes  ab,  vielleicht,  wie  wir  sehen  werden,  in 
einer  wesentlich  veränderten  Gestalt,  als  Ozon.  Was  die  Kohlensäure 
betitln,  deren  ijuellen  wir  im  Folgenden  aufsuchen  werden,  so  wird  die 
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^fjfft  AfH  a»j<  d*rf  L'jfueniriderur^  iu  «l»-r  L'n»*:»-  ^pz«^»fn^n  S\£l--v 
n^ruu  Lf.HKi^^*  ifj  ^f-xuru  ut-UKAtu  \rT-^W\i\\-^ud\)>^u  I.  B.  in  r.ü'U» 
t  ut*t  <lH*  iJiJit  d#-r  Jii^'jI an ^ri<?.  d<fr  r^er^a  ft*^''jini\a  t*  ^j^t^rn^t  ud<  d^r 
<^y*a  /'/i^//  tot'en'or  h#-irii  Pferde  n a^^erärnirr  al>  arleri»'ile>  Blut  faul. 
«» -jhf ^iid  <rr  irj  d*;ri  übri^»'«  Kd!i*-n  den  grü^^•*reD  \Va>>eri:«*ball ,  UB-*ref 
\ori»H*'^i/.uuii  «;rit-prwh<*iid.  auf  S^iC^-n  d»-r  ^etiij^ea  ßiutarlf^ii  fand. 

Ki»#r  HPil<-f#;  J^rijr-l  ff'*t;:e*t*'IJl*f  Veräiidenin^.  wWthe  das  6!ul  w^lr- 
r<'rid  vMi^r«»  IhirthiSHUj^fs  dunh  die  Luii;!fiicapiilareu  erlfidrt,  i>t  s^inr 
Ir  urhfu\fr'dut\t*ruu\*i  da>  zijllie»eiide  duiikelrotbe  ftliil  win)  m 
tM'llrolli^%  I «rrwa rid*ilL  Wir  Laheo  bereiu  früher  >atur  und  Ln«^th»'ii 
di»r-<T  fiirli^finerärid^Tung  besprochen,  und  erinnern  hier  nur  daran,  da*? 
nK'  ib'iln  d^H  l(i'*ijlut  einer  Fonn Veränderung  der  Bliilzelleo  durrh  «bn 
aijf/<'noninienen  Sauef^ion.  Ibeil»  die  Folge  einer  chemischen  Einwirku:::: 
d<'«>Hilben  aitf  die  or^^anixbe  InbalUniaterie  der  farbigeo  Zellen  J>1- 
.Nähere  AnfklänHig  haben  wir  erst  von  käDfligeo  Forschungen  zu 
erwarlen. 

Uiin  Mut  erleidet  ferner  innerhalb  der  Lungencapillaren  eine  Tem- 
lieraturaiiderung,  und  zwarnicht,  wie  man  früher  Iheils  a  priori  iAer 
nach  LAVoiMKu'h  Theorie  vorausge.setzlen  Verbrennung  in  der  Lunge  zu 
Liebe,  oder  auf  mangelhafte  Bestimmungen  hin  annahm,  eine  Tenipe- 
rahirerhohung,  »ondern  eine  Temperaturerniedrigung.  Bereib 
«Illere  Beobacbler,  Attemrieth,  Behger,  Collard  de  Martignt  und  Mal- 
v»ktti!SK  hatten  dah  Blut  des  rechten  Herzens  etwas  wärmer  als  das  des 
linken  gefunden.  Hering^  bestätigte  dieses  Factum  in  einem  sehr 
inlereshanlen  Fall  von  Ektopie  des  Herzens  bei  einem  Kalbe;  ebenso  kam 
Gkohg  V.  LiEiiiG'*  zu  dem  gleichen  Resultat  bei  seinen  sorgfaltigen  Unler- 
suchungen.     Die  ausführlichste  und  zuverlässigste  Beweisführung  für 
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die  Abköhlung  des  Blutes  in  den  Lungen  verdanken  wir  Cl.  Bernard.** 
Derselbe  brachte  bei  lebenden  Thieren  (Hunden ,  Schöpsen)  Therrao- 
meter  direct  bis  in  die  beiden  Herzhälilen,  indem  er  eines  von  der 
Jugularvene,  das  zweite  von  der  Carotis  aus  einschob.  Er  fand  im  Miltd 
das  Blul  des  rechten  Hcriens  um  O^^C.  wärmer  als  das  des  linken, 
und  conslatirle  ausserdem,  dass  der  Temperaturüberschuss  dem  ersteren 
durch  die  untere  Hohlvene  zugeführt  wird,  nicht  durch  die  obere,  in 
welcher  das  Blul  kälter  als  das  des  linken  Herzens  ist  Im  Zustand  der 
Verdauung  stieg  die  absolute  Höhe  der  Temperatur,  während  die  Differenz 
zwischen  venösem  und  arteriellem  abnahm.  Es  findet  also  in  den 
Lungencapillaren  eine  Abkühlung  des  Blutes  statt,  wenn  auch  eine 
noch  so  geringe,  was  uns  nicht  Wunder  nehmen  kann,  wenn  wir  die 
Kürze  des  Weges  (die  Länge  der  Capillaren),  auf  welchem  die  Aenderung 
vor  sich  geht,  bedenken.  Die  Abkühlung  findet  ihre  Erklärung  in  der 
erheblichen  Verdunstung  von  Wasser,  welches  bei  seinem  IJebergang  in 
DampfTurm  nothwendig  eino^gewisse  Menge  Wärme  binden  muss.  Es 
ist  aber  diese  factische  Abküblung  des  Blutes  auch  der  sicherste  Beweis, 
üass  innerhalb  der  Lungen  keine  erliebliche  chemische  Einwirkung  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs,  keine  erhebliche  Verbrennung,  durch  welche 
Wärme  frei  werden  mässte,  vor  sich  gehen  kann. 

Von  chemischen  Umwandlungen  einzelner  Blutelemente  auf  ihrem 
Wege  durch  die  Lungencapillaren  wissen  wir  gar  nichts  Bestimmte:'. 
Zuverlässige  Vergleichsanalysen  von  Lungenarterien-  und  Lungenvenen* 
blut  liegen  nicht  vor,  es  steht  aber  auch  von  solchen  bei  dem  jetzigen 
Standpunkt  der  Blutanalyse  kein  befriedigender  Aufschluss  zu  erwarten. 
Wie  aus  den  voranslehenden  Erörterungen  mit  Bestimmtheit  hervorgeht, 
siod  die  möglichen  chemischen  Umwandlungen  sicher  nicht  so  durch- 
greifender Art,  wie  man  sie  früher  voraussetzte,  als  man  in  Lavoisikr's 
oder  Davy's  Sinne  die  Lungen  selbst  als  Verbrennungsheerd  irrthümlich 
betrachtete.  Die  nächste  der  Zoochemie  vorliegende  Aufgabe  ist,  die 
Natur  der  lockeren  chemischen  Verbindung  zu  ermitteln,  welche  der 
SaU(*rstoff  mit  einem  organischen  Bestandtheil  des  Blutes  und  zwar  der 
Hlutzellen  in  den  Lungen  eingebt,  und  weiter  zu  erforschen,  ob  diese 
primäre  Verbindung  bereits  in  den  Lungen  weitere  Veränderungen  erleidet, 
%vas  ebenso  unwahrscheinlich  ist,  als  dass  bereits  in  den  Lungen  der 
Sauersloff  an  andere  Elemente  abgegeben  würde  und  erhebliche  oxy- 
direode  Wirkungen  ausübte  Wenn  man  frühere,  aus  rohen  Vergleichs- 
analysen  von  arteriellem  und  beliebigem  Venenbtut  geschöpfte  Angaben, 
wie  die,  dass  das  arterielle  (Lungen venen-)  Blut  reicher  an  Faserstoff 
und  Extractivstoffen,  ärmer  an  Eiweiss  und  Fetten  als  venöses  (Lungen- 
arterien) sei,  zu  chemischen  Hypothesen  von  einer  Oxydation  des  Ei- 
weis.ses  zu  Faserstoff  und  in  den  Lungen  statliindeiiden  Feltverbrennung 
durch  den  absorbirlen  Sauei*stoff  benutzte,  so  sind  jetzt  solche  Schlüsse 
vollkommen  ausser  Credit  gesetzt. '  ® 

<  Magnus.  PotioeNDoRn-'s  Ann,  Bd.  XXXVI.  p>i^.  685,  ßd.  XL.  i^ng.  58:),  \\d.  (.VI. 
pAg.  177.  Vrrj;!.  uiiMherdfni :  Bischoit,  Cnmm.  de  fiovis  quihusd.  e.rper.  ckm.  phys. 
adiÜMtrandam  doctr.  de  respir.  institut,  Heidelberg  1837;  Marchand,  über  d,  Eini», 
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ii'f  h"J  <li<'  Ab<»orp'ion  i|«.'f  K  <<  IiNmi  ««it  ii  ri*  be'ritii.   «•♦•  fainl  Fta^iT  !l.  l  '  *»   rr-':.?^'  _ 
mi'  L.  Mi-v»-«.   rfj««»«»  So«|jili>«niriL'«'ii  in  B'i»il«riinjr  niit  K<»lil'M.?^fir>'  r-,  *•  ij    »  i     • 
liii'innu' von  Bk fit bi »»■>*<  «.iK-niiM  li  liiii(i«'ri.   riin*  jumIt**  \**iu   C»ru<'k  .»t'^«!*«"^«-        ' 
l'ix'ii,   für   W'lili»'  L'i'i'H'ljk'-ii  j'iJ'iili    d»'i   (,'«»•  ili<  ie.ti  etwas  iir<5 ''._:•- r  >t .   ii^  T' 
L«»*»!i(  hkrit  in  rrin«*ih  \V.i'»'s«-i  ,  um  >n  i/Kilnircr.  ji*  <  iti.cthu.nt-T  d.c  S  'Vi''«*:.^,:-    '• 
Mlinli«  ii  v#frlial«f;ij  «»i«  li  I/»»«ntij;«*ii  von  f»ho?«f»li«»i>aur»'ni  N.4(nin  ir»'ircii  K••h.'T-IJ^>^l.•r• 
;llJ^^|   hU'.  «^inJ'n  I  Im*)  ^  *!•'«»  <ia*^eh  clirnirxh   bin»!«*«,   rtueii  andftrn  riuKicii   «»j»«»:*-  ' 
t'tsU'K'n  ^<'J»«  |jl«|ii  ijtui'i  Jiildinii^  von  do|MM'likuliifn?'auri-ni  u:<d  ^aIJrmJ  f. (!••>:  U  j»>i 
Natron;  d'T  Ab-^oipiion*»««»»'!!!«  if-nt  iM  ;un  li  hier  iiitMlrUrT  als  lri*i  rrintin  W  .i?"«-; 
*»o  ni''dii;.'«T,   j<f  rt»n'''*fiiiirUT  die  Pli<i«.|»h;iilösnni7.     Koch^aJz^o*•n11l»•'n  »%Nsf»r"»'" 
Kolik-nn/mr»*  i-inla«  li  in  \oin  Ihnik  aldi;iniri;ren  IJiianii'.ät«*».   biiid«>Q  ^if  nKh«  cli*-'.  «■  ' 
liir    drn   Ab'^'MitiirMisi  iM-lliciciiirn    trill    da."^.^^■lb«■,    wie    b«  i    den    vo:)i'-iif«"nani.i«-i,  >    " 
li^iiiiui-n.      Wie   7.11  «'rM-iilfii   siiitjd,    verliält  >\r]i   S»inni   f,'«-:;fn   Kulilt'ii-,."jii:»*   u*-   • 
v«Tilnnnie  I/ö«iiinif  \r»n  N'tlroM|diob|ibat  oder  Soda.   d.  h.   es  bindet  fiut»  iiiii   d''!ir  l>     • 
nirlit  vaiiabb'  M<  n^r**  *\*'*>  üaneH  ebrmibeii  und  abM)i')>iiL  eiueu  aud>'n*u  üieil  d*->*' 
Ki^i'-re  M»  ntie  (0,47(»i^  WA.  uu\'  1  \  ol.  Seiinn)  enl^p^ilbl,  wie  Kf.rnet  naelj\*ei>'.  :  - 
ürli  'j'M'iM   d<'ri<MM}.'»Mi ,   wiblie  eine  wäHseti^'«'  LÖ!>nii<:r  von  ebeiKsoviel  Naij»»fj'Ii  " 
|0.n:;;j'»/o)  inid  So(b«  (O.2.0*>o),  ;ds  im  Blnisenim  emiiaken  i^t.  cbe'misch  hiiid*Mi  w  ,.' 
Wird  das  Si-rnm  mit  Wa.Hb'T  v«'nliinni.  «o  \erniinderl  sieb  die  Qtiantitäi  derib<'  •^' 
jirbiindi-nen  i'i)t  |»io|)oriii>rnd  deni  (iiiiali  derMiöcbung:  au  Sennii.  Lelior  die  Ab»«*:;-  •• 
<i<»»  Sa  n«'r»tol'i«5  bal   Fhinki  Fol^frndes  eiinitieli.     Sodab'isuuj^en  absurbiren  eiv' 
Hiin»mi»'  vom  Urnek  abb/iiitri^e  M«'n««fe  Sauertsioff,  weU:be  e(\«as  geringer  als  ibe  ^"■ 
rein«'m  WiiMScr  ab»»»rbirie  ist,  binden  aber  nacli  Feh.net  auch  eiue  kleine  Mtnjre  «f 
SanersioH'»  niisiblninu-i^  vuin  Driiek,  wie,  das  ist  ein  ungeblstes  Räthsel.     Ebenso  >•  - 
bi<  li«'n  sirli  I,iisiin^«'n  von  pbo^plnirsanrem  Natron,  während  die  Aufnahme  de?  S.v'f- 
»tolfS  dnreb  KoehsalxbisnnunMj  aiissehliesslich  dem  DALTos'schen  Gesetze  folm.    fb'"" 
Serum  verbirli  sieb  uie  Lö^nn^iu  von  Soda  oder  Natronphosphat;  die  UQabbänuMi:  <  '> 
Dimk  aul^M-nunimeiu-'u  Saner.sioH'meiij^i'n  sind    jedüch  etwas   grösser,    als  naili  i'*^' 
(Iiliiili  drs  Seujiiij»  an  Jenen  Salzen  zu  erwarten  stand,   Fernet  verniulhel  daher,  Oi» 
die  or^Muisehen  Snbstatizen  dch  Serums  einen  Theii  Sauorstotf  chemisoh  bindfn.    I*' 
Autnahme  des  Stiekstott's  durch  die  ;^cnauutenSalzlö.sun^en  wie  durch  Serum  tiit)*i  «<"'' 
Fkunet  Hiih.sehhessheh  dem  ÜALToN'schen  (ieselz  untenhau.     Um  den  Eiulluss  de:  [!!• 
kiupen  hen  i\n\'  (Vut  (iM*»absorpiion   zu  piiiTfii,   liat  Fernet  eine  Reihe  vou  Ab^-ori'';-"*- 
versuirhen  mit  «b'librinirtem.  von  Cras  befreitem  arteriellen  Hundeldui  aug-esielh.    l  \''' 
Blut  nahm  0,51)7  Vol.  COt  unabhänf<i^  und  0,964  \ol.  abhäugiu;  vom  Dmck  aol  <'" 
ICO  (\  „ud  0,76  M.  Druck);    letztere  Menge  ist  etwas  geringer,    als  die  von  i«"!'' 
Wasser  absorhirie.   erstere  etwas  grösser,   als  die  von  den  SalzlösUDgen  oder  i'i.    ' 
Serum  eht^misoh  gebunden« .   aber  so  wenig,   dass  Fernet  den  Se.hluss  zieht.  d.»>»  '^' 
Bimzeilfu  die  KoldenNäiueab^orpiion  nur  in  unerheblicher  W«'i>e  mttdiiiciren.     A  '<'■  * 
geMalieie  sieh  das   \  «Mhäliniss  IVu'  den  Sauersndf.      1   Vol.   Blut  absorbirte  al-li:-- 
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vom  Druck  0.0288,  unabhäQgt^  vom  Drucli  0,0958  Vol.  SaiiersioJ!';  hier  betnig  die 
i'li(*ttü$cli  gebundene  Sauersionmenffe  fast  dasFüufTache  der  einfach  absorbirten,  welche 
nahezu  so  grosb  ist,  wie  die  von  Wasser»  Salzlösungen  oder  Serum  einfach  absorbirie 
Meiis;e.     Daraus  zielu  Ferxet  den  schon  vor  ihm  aus  anderen  Thatsachcn  gezogenen 
Sihluss.  dass  die  Bhitzelleu  die  haupisäclilicheu  Träger  des  Sauerstofi's  und  zwar  durch 
»lieiniselio  Aitraction  sind.  —  *  Die  Beschreibung  des  von  Mkykr  construirien  Absorp- 
(iiiiisappiirates  niuss  ebenfalls  im  ünginal  (a.  a.  0.  pag.  276,   Taf.  XV'I.  P^g.  3)  eingc- 
t.elion  werden.  —  *  Eis  ist  hier  der  Ori»  noch  einmal  auf  das  interessante  Verhalten  des 
Blutci»  ^egen  eine  physiologisch  nicht  in  Betracht  kommende  Gasan ,  gegen  Kohlea- 
nxyd  zurückzukommen  (s.  oben  pag.  21),  da  dasselbe  eine  grosse  Uebereinstimmung 
mit  den»  Verhalten  des  Blutes  gegen  Sauersiotf  zeigt.  "Wir  verdanken  schatzenswerthe 
luttTHurhungeQ  über  diesen  Gegenstand  F.  Hoppe  {Arch.  f.path.  Anai.  Bd.  XL  pag.  288. 
Bd.  XIII.  pag.  104),  Cl.  Bernabd  {L<'^.  sitr.  lex  effets  des  »ubsL  toxi</ues  e/c.  Paris  18d7 
u.  f^omfßi.  mtd.  T.  XLVII.  Nu.  10,  pag.  393)  und  Lotuar  Meyer  {de  sang,  oxydo  cnrb. 
infecto.  Dias,  inmtg.  rratisl.  1868,  u.  Zischr.  f.  rat.  Med.  8.  Reihe.  Bd.  V.  pag.  83). 
Wir  habcni  Hoppk's  Beobachtungen  über  die  eigenthümliche  FaiHienverändening  det> 
Bluteb  durch  Kohleooxyd  und  deren  Bestäudigkeii,  welche  auf  eine  chemische  Einwir- 
kung des  Gases  schliessen  Uess,  berichtet.     In  der  That  haben  Bernard   und   noch 
schärfer  L.  Meyer  nachgewiesen,  dass  das  Kohlenoxyd  vom  Blute  nicht  einfach,  absor- 
bin.  »oudern  chemisch  gebunden  wird,  und  zwar  ganz  in  denselben  Mengen  wieSau«r- 
MolT.  und  offenbar  durch  denselben  Bestaudtheit  des  Blutes,  d.  h.  der  Bluikörpercheu, 
v\i('  ietzierer.     Ber.nard  fand,  dass  man  den  Saueistotf  des  Blutes  vollständig  durch 
Kohlenoxyd  verdrängen  kann,  nicht  aber  imigedreht  das  aufgenommene  Kohlenoxyd 
wieder  durch  SauerstoiT,  waa  auch  schon  aus  Hoppe's  Versuchen  hervorgeht;  Behnard 
»cbliesst  daraus,  dass  die  fragliche  Verbindung  des  Kohlenoxyds  eine  festere  ist,  als 
iiif  de»  Sauerstotfs.  imd  empfiehlt  die  Anwendung  des  Kuhlenoxyds  zur  qiuuuiiaiiveu 
Brstimnuitig  de»  Sauerstoffgehaltes  des  Blutes.    Mkykr  wies  zuerst  mit  seineu  trefflichen 
Methoden  ,  nach  denen  er  die  Absorption  der  Respirattonsgase  prtifif ,  nach,  dass  die 
Absorption  dcsKohlenoxyiis,  wie  des  Sauerstoffs,  vom  Drucke  unabliaugig  ist,  und  dass 
iVw  uh>oihirbarc  Menge  bei  beiden  (jasen  dit*  gleithe  ist,   woiaus  sich  schon  schliessen 
läsHi.  das»s  die  Substanz,  welche  beide  chemisch  attndiirt,  dies«'lbe  ist.    Diesen  Schluss 
tiittd  Meyer  beatatigt  durch  das  Verhalten  des  Blutes  zu  Gemischen  von  Sauerstoff  und 
Ktddenoxyd,  ausweichen  es  stets  eine  ebensogrosse  Meugc  Koblenoxydes,  wie  aus 
«iner  reinen  Kohlenoxydaunosphiire  (34,9  Vol.),  aber  gar  keinen,  »»der  höchstens  sehr 
«•rinffe  Mengen  Sauerstoff  absoHjirte.    Meyer's  Versuche,  die  Substanz  selb:<t  zu  er- 
ntiuiin,  welche  beide  Gase  bindet,  haben  noch  zu  keinen  entscheidenden  Resultaten 
piuhrt;  nach  Wittich's  Methttde  dargesieliies  ilämaiin  band  nur  sehr  geringe  Mengen 
Sauerstoff  chemisch,  woraus  folgt,  dass  entweder  das  Humatin  die  gesuchte  Substanz 
nWht  ist,  oder  dass  es  die  Verwandtschaft  zu  den  Gasen  durch  die  chemische  Behnnd- 
hitig  bei  der  Darstellung  eiubüsst.    Auch  Hoppe  baue  gefkmden,  dass  das  W^irrrcH'sche 
iiainaiin  bei  Behaudluug  mit  Kohlenoxyd  die  charakteristische  Farben  Veränderung  nicht 

•  t leidet.  — ,  ^  Lkumann,  Unters,  iiher  die  Constit.  des  Blutes  versch.  Oefnsse,  Ber.  d. 
^.  sdchs.  Ges.  d.  Wiss.  mat/i.-pfti/s.  Cl.  1856,  pag.  87.  —  '  Hering,  Areh.  f.  physiol. 
Heilkunde  1850.  —  •  (i.  v.  Libhig  ,  über  d»  Teuipcrahtruntersch.  d.  venösen  u.  arter. 
lilutes,  Gie^seu  1853.  —  •  Cl.  Bernard,  reeherch,  exper.  sur  la  chaleur  anim»  lUttion 
med.  1856.  T.  X.  No.  117,  pag.  468;  Le^.  sur  les  propr.  phys.  et  les  alter,  path.  des 
hquides  de  Vorgan.  Paris  1859,  T.  I  pag.  103.  —  >•  Von  den  Verändenmgen ,  welche 
dti»  Blut  in  den  Lungen  durch  die  Respiration  erleidet,  deren  Erörterung  uns  hier  aua- 
»chliessUch  beschäftigt  hat,  sind  diejenigen  mit  Nothweodigkeii  vorauszusetzenden 
^  •nlndcrtuigcn  streng  zu  unterscheiden,  welche  das  den  Lungen  zum  Zweck  der  Er- 
ii^«lii*ung  ihirs  Parenchyms  zugeHihrte  Blut  durch  diese  Ernährung  erleidet.  Dirccte 
l  nu'rsuchuugen  über  die  Constitution  dieses  F>nährungsblotes  besitzen  wir  nicht,  man 
liat  auf  einem  anderen  Wege,  durch  Untersuchung  des  aus  den  zerschnittenen  Lungen 
itiii  Wasser  extrahirien  Saftes,  Aufschlösse  über  den  Chemismus  der  I..ungenernahrung 
'u  eihnlien  gesucht.    Verdeii.  erhielt  nach  dieser  Methode  einen  saureu  Saft,  aus  wel- 

•  livm  er  rine  neue  organische,  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Säure,  acide  pneumique, 
Lungeusäure,  darstellte  {Campt,  rend.  1851.  T.  XXXIU.  pag.  604;  Vbrdeil  und 
lb»"iN,  Traite  de  chint.  anatom.  et  phys.  Paris  1853,  T.  l.  img.  166,  T.  11.  pog.  460, 
4t(as,  PI.  36  u.  57).  Vkruku.  und  Ronix  glaubieu  sogar  auf  diese  Säure  eine  Respi- 
rnuonstheorie  bauen  zax  dürfen ,  indem  sie  die  in  der  l«uft  stehende  Vermuiiinug  aus- 
ttprachen.  die  Lungensäure  treibe  in  den  Lungen  die  Kohlensaure  aus  den  Carbonateu 
;ms!    Nenne  nach  derselben  Methode  angesiellie  ruiersucliimgen  von  Cloetta  {^über 
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fc  .^il*:    «*L  *.♦*-♦,   ti  ft    a»li6*T»-li    W4*r*T.:   »t-'K-»   *   ic    f.*    >'5      f- 
^*;*•  *•<   'L*-«     *^L*rll  1'.  *,-!,*•  t   ^**'  r*-*^l  •l.'Vl.  SllT^-tf   "'* 

^i**!  ko'-'^'ii^-iiif*'?    !•,*->•  I-Jirf  1^  *»*    «^y- !•*■  i???f  ast:^  4*^  K.*.«*^  .- 
Uf*-^,  u*Mh  ^^ir  'f<»r '*»♦•;•* >n*^ !.-  >ft  ■.>••*  v»-ti  v--  *f.  5-'  '^i   i.--*  *--.-- 

l»#-;ftiiril  M**  4'^rt  k^üuj.  if*«j»-fii  «•  Hch  nur  Kk^Wt  an  f'^m-:->e  fc  :- 
♦'l*'fii*'fjUr.  »^ri'Ji**  ihn  /TJll^^lJ^t  Irar^'B.  l«iL»JrJ-  vLu«- al«*-f.  »K'iL.jia  fnj. »: 
V'Uubl«;«  «ii#-»*'ih#'ii  au:L'^filfii«  kürb  r«  k«>Ll»-n^urr  and  Wa>*^r  ro  «••f- 
l»r#'iif<<rü-  Wirfii*«^!!  j*fi/t  ii-il  B»'>üniiijtb'-il.  da»  d^r  SaurrsU-fT  -!-r 
H"*-!'!  h*'iUKt  7h^ti^'kei(  liaupt^i«  bli'b  io  drn  Ca[*iliar^frf^>s>4*n  d<^»  -:r««*^r 
hfri*\'4ui*rh  und  w>j^;ir  ji-n^^^-iL*  d^r  Winde  dfr«rii»eii  lo  deo  Pafi^ij<  b^ö"!- 
d^T  hrjHU*'  bftdW  da^ft  difr  KMb!*•Q^äure.  welrbc  im  Teuo>en  Blulf  ^n- 
;:#'biij(l  «T»^«  b^'ul.  /Ulli  irro^Mrn  TbeiJe  au>  eben  dir-^^r  yu«-lJe  sIaii/tl 
tu  d*-«  Vart'uiUuttt^u  jci-bildH  in  da*  Capiiliiritlut  auftfe>4»s^n  wird,  ib-^ 
{^«•wi»>«^tffrrn;<a»M'fj  in  d«;n  Ca{jiliaren  der  Mr;:aoe  da>  Blut  dfo  rn!;:»--'n- 
'^«'hftUifii  ißH-^f*iU*f\  tf/n  dein  in  den  Lun^encapillaren  slaltüinlrutitri 
HUtw^i^  ä,  b,  koblen^iiure  aufnimml  und  Sauer^toflf  abgiebL  Andfr^r* 
M'iU  i%l  abiT  aii'b  nirbl  zij  bezweifeln,  dajis  aucb  innerbalb  d»*s  Blm- 
{!<'(^^>»H} Stern«»  im  Blute  ^elbM  der  Saüer>Xufl'  geMi>se  Be^tandlbeile  fit"*' 
treiben  oxylirl,  und  zwar  Ibeil»  in  Froducte,  welche  der  Eniäbniui: 
dienen  und  im  ox\dirten  Zustand  das  Genjs^svhtero  veriassen,  thei\i>  al'er 
auch  in  regreshivem  Sinne  gewisse  Elemente  mehr  weniger  weit  zum 
Thei)  bib  zu  Koblensfinre  und  Wasser  verbrennt  Eine  genaue  Abgnm- 
zung  de«  Verbrennungsprocesses  innerhalb  des  Blutes  von  jenem  ausser- 
halb im  Parenchym  der  Organe  vor  sich  gehenden,  welcher  den  Ernäh- 
rungsprucess  im  engeren  Sinne  an  Ort  und  Stelle  begleilet  oder  hedin^'f, 
i«t  zur  Zeit  noch  nicht  möglich.  Wir  wissen,  dass  alle  wesenllichcn 
organischen  Besiandtheile  des  Blutes  einer  Einwirkung  des  SauerslofTs 
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unterliegen,  allein  wenn  bei  allen  das  Wesen,  der  Grad^  die  Producte 
und  Glieder  dieses  Oxydalionsprocesses  nur  tbeü weise  und  zum  Thet) 
nur  hypulhetisch  erkannt  sind,  so  ist  dies  noch  weit  mehr  mit  dem  Ort, 
an  welchem  er  vor  sich  geht,  der  Fall. 

Wir  vermuthen,um  die  wesentlichsten  Thalsachen  kurz  aufzurühren, 
class  die  physiologische  Verwerthung  der  von  aussen  aufgenommenen 
llaupternährungsmaterie,  der  Proteinkörper,   wesentlich  auf  einem 
Eingreifen  des  respirirlen  Oxygens  beruht,  dass  sowohl  die  Bildung  des 
Syntonins  der  Muskeln,  als  auch  die  Bildung  der  chondrin-  und  glutiiH 
gebenden  Parenchymsubstanzen  unter  Mitwirkung  des  Sauerstofl's  ge- 
schieht; allein  wie  das  ursprungliche  Albumin  des  Nährsaftes  hierbei 
verändert,  zerfallt  wird,  ob  es  zunächst  in  Fibrin  und  auf  welche  Weise 
es  in  solches  umgewandelt  wird,  auf  welche  Weise  der  Schwefel  zur 
Bildung  der  leimgebenden  Gewebssubstauz  eliminirt  wird,  in  wie  weii 
andere  Materien  neben  dem  Sauerstoff  bei  diesen  Metamorphosen  con- 
currireq,  ist  noch  ein  Räthsel,  trotz  allen  Hypothesen,  allen  Formel- 
rechnungen.    £s  ist  ferner  eine  Thatsache,  dass  gewisse  stickstoflhaltige 
excrenjentitielle  Stoffe,  deren  Repräsentant  der  Harnstoff  ist,  einer  Meta- 
morphose der  Proteinsubstanzen  des  thierischen  Organismus,  und  zwar 
einer  Oxydation  derselben   ihre  Entstehung   danken.      Die  später  Jtu 
erörternde  Untersuchung  des  Parenchymsafles  der  Muskeln  lehrt  uns 
augenscheinlich  den  Zusammenhang  der  Harnslofibildung  durch  gewisse 
Mittelglieder  (Kreatin,  welches  durch  Behandlung  mit  Baryt  in  Sarkosiu 
und  Harnstoff  zerfallt)  mit  dem  Stoffwechsel  der  Muskelsubstanz;  wir 
wissen  aber  auch,  dass  der  Harnstoff  vermehrt  ausgeschieden  wird  bei 
übermässiger  („Luxus-"')  Zufuhr  von  Proteinsubstanzen  mit  der  Nahrung, 
und  schlies«en  daraus,  dass  die  überschüssig  vom  Üarm  und  Blut  auf- 
genommenen Eiweissmaterialien  innerhalb  des  Blutes,  ohne  erst  zu  Ge- 
websmalerien  zu  werden,  ohne  erst  in  den  Capillaren  in  die  Parenchyme 
transsudirt  zu  werden,  oxydiren,  d.  h.  unter  Einwirkung  des  Blutsauer- 
stoffes in  Producte  zerfallen,  deren  eines,  fast  allen  ihren  Stickstoff  enthal- 
tend, der  Harnstoff  (und  in  geringer  Menge  Harnsäure)  ist,  während  die 
übrigbleibenden  Kohlen-  und  Wasserstofl'atome  schliesslich  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrannt,  aus  dem  Organismus  entfernt  werden.    Dass  der 
Harnstoff  wirklich  Oxydationsproduct  der  Eiweisskörper,  dafür  glaubte 
Bbchamp*  neuerdings  einen  directen  Beweis  gefuhrt  zu  haben,  indem  er 
ausserhalb  des  Organismus  durch  die  oxydirende  Einwirkung  von  über- 
mangansaurem Kali  auf  Eiereiweiss,  Serumeiweiss,  Faserstoff  und  Kleber 
Harnstoff  künstlich  dargestellt  haben  wollte.    Leider  hat  sich  diese  An- 
gabe nicht  bestätigt;    andere   Beobachter,  insbesondere  Staedeler', 
haben  auf  die  angegebene  Weise  keine  künstliche  Erzeugung  von  Harn- 
stoff erzielen  können,  haben  aber  dafür  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
Bbcsanp's  vermeintlicher  HarnslofT  Benzoesäure  ist,  welche  überhaupt 
ziemlich  regelmässig  unter   den  Oxydationsproducten  der  Albuminale 
auftritt.     Auch  v.  Gorup-Besanez^  fand  keinen  Harnstoff  unter  den  Zer- 
setzungsproduGlen  derselben,  welche  er  bei  ihrer  Behandlung  mit  Ozon 
(s.  unten)  erhielt,  dafür  aber  auch  eine  Substanz,  welche  höchst  wahr- 
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iJmh^  und  k^-ifie  SulManz.  a»»*  w#-icber  n;»<'bwd>b?r  eiu«  w-xti?  r.:- 
•(*-b<*fi  iuriMii».  enll^U.  erkl'^rü^b  mar-bf.  ob  «ii<?  ffti-i»ursi jp-bi  ,  . 
au*  AiburfiiifaiKfl  «no  »or  M<;h  jf'bl.  <ia>5  zuiiäf  b<4  B'-n/'-r^ j an»  ^t\A'  . 
iHjil  <Ji**?^  im  Lfb*•rkrei^lauf  mit  lilyrin  m<Ii  ps^rt,  oi\^  nb.  mir  ^i-  i 
WkU.if^kiM^  und  ST«tüLLFÄ  Teniiulbt'n.  zuiiärh'il  Twr^ia  enNit-bt.  '*: 
ib***«*«  »-icb  uiii'fr  Atispaituns  *on  2  A^^iii^al»*iilen  Wa>s^r>luff  ♦<•■:»  ^ 
Ox«4J;ition  tn  Hiniiur^äure  r^rwaüd^-lt.  f>(  Ibat^ifbiicfa  nt>rh  hkM  n 
••iiUrbei<l»fn.  Es  g^-bt  «rbon  aus  diesen  Thal>aclien  hmor,  d;i^*  ?• 
d^T  Oxwiatiofi  der  Altiuniinaltf^  ibr  SlickstofT  durchaus  rm  bc  H«3  a.^ 
^4'bli''^•^br:b  iii  Form  von  HarnstofT  >irb  ab>f»allet:  rs  ist  Hcber.  da-*  ".'- 
di«  frtirk^üifflialfijjen  Köqier,  welche  die  Neuzeit  uiiler  den  Exlr-''!«- 
sloffi-n  d^-r  ver-^ehiedeiijiten  Säfle  bera«>|:efniiden  hat  wie  Kreafiii.  k'^'^v 
linin.  Leunri,  TyroHii.  lh|>oxan(bifi.  i^uartiu  u.  5.  w.  dirert  *ou  Ei«»-!-- 
körpern  ab>lafiiriien.  Dasselbe  gill  von  der  Harnsäure,  welcb^  !?.•!• 
fniber  als  eine  Vorstufe  de>  Harnstoffs  bei  der  Bnckbibiuns  der  A  •  i- 
niinate  belracbtele  (besonders  weil  auch  kün-^tHrh  llarn^Sure  ilnrl! 
Bb'ib*f>eroxyd  oder  Ozon  in  Oxalsäure,  Allantuin  und  Harnstoff  2*^*^  H 
werden  kann;,  welebe  indessen  niindeMens  nicht  regelniäs'sig  im  B.'ü!" 
zu  Hanisloffsicb  Mniw<in(b'l(.  Wofhlkr  und  Frürichs.  eben>o  >'ErB4f  ff 
wollten  zuar  nach  EinfTiiinmg  «on  Harnsäure  in's  Bhil  die  Hani^i'*^!- 
auhscbeidung  vermehrt  gefunden  haben,  (jallois*  erhielt  jedoch  I-h 
>Vied*Tli<»lunK  der  Versuche  neuati^e  Resultate.  Auch  von  ainlfr^ii 
Htick^^tolfliahi^en  Abkönunlingen  der  Eiweisskörper  ist  es  möglich,  .»^r 
nicht  dircct  erwiesefi,  dass  sie  Vorstufen  des  Hanistoffs  sind,  nie  fl"*'« 
>V.  MfJRiJ.Kii  für  Glycin,  Lencin,  Taurin  u.  s.  w.  theoretisch  wahr^cli»''»- 
lich  zu  machen  sucht.  Es  ist  ferner  möghch,  dass  solche  Körper  and' 
noch  Vorstufen  filr  andere  in  letzter  Instanz  aus  Eiweisskorpem  >l.im- 
mende  Ausscbeidun^^sstoffe  bilden,  so  z.  B.  für  die  flüchtigen  Pettsäurm 
Frrrichs  und  Staki»klrr  haben  dies  für  das  Leucin  als  Vennutlnini; 
ausgesprochen  und  .NKiTiAceR  betrachel  als  Stütze  für  diese  Vermutliiin:. 
dass  «er  bei  Behandlung  von  Leucin  mit  übermangansaurein  Kali  nel^n 
Ammoniak  und  Oxalsäure  auch  Baldriansäure  erhielt. 

Fjne  eigenfhümliche,  aber  schon  durch  ilire  ausgedehnte  Vemti»- 
düng  im  Organismus  sehr  wichtige  Umwandlung  von  Eiweisskur]><''''^ 
welche  als  Folge  einer  mangelhaften  Oxydation  betrachtet  wird,  be^^ieht 
in  der  Fellmetamorphose  derselben.  Längst  schon  halte  die  patl>^' 
logische  Anatomie  im  Groben  und  durch  das  Mikroskop  erwiesen,  ^\^>^ 
die  gowohidicbe  Form  des  Unterganges  der  eiweissarligen  Geweb^ele- 
mente  die  „fettige  Degeneration'',  d.  h.  eine  Ablagerung  von  FHt 
an  der  Stelle  der  mehr  und  mehr  verschwindenden  Albtiniinate,  ^^i^ 
z.  B.  der  Primitivübrillen  des  Muskels  oder  des  eiwetssreicben  Nerven- 
r^hreninhaltes  darstelle.  So  nahe  der  Gedanke  lag,  diese  fettige  Deg>^ 
neration  aus  einer  directen  Umsetzung  der  Atbuminate  id  Fette  ^u 
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erklären*  so  eifrig  dieselbe  besonder^  von  Visghow  vertbei((igi  wurde, 
SU  blieb  doch  immer  noch  die  Möglichkeit,  dass  die  Fette  von  aussen 
an  die  Stelle  der  gelösten  und  durch  Resorption  verschwundenen  Eiwei^s- 
körper   in  die  betreffenden  Gewebe  abgelagert  waren.      Ein  wichtiger 
Schritt  weiter  wurde  mit  dem. interessanten,  neuerdings  besonders  von 
\\.  Wagnea^  gelieferten  Nachweis  gethan,.dass  eiweissreiche  Gewebs- 
Iheile,  z.  B.  KrystalHinseii,  in  die  Bauchhöhle  lebender  Thiere  eingeführt, 
sich  in  fettreii^he  und  ei^nreissarme  Residuen  verwandeln.    Man  bat  zwar 
auch   hierbei  an  die  Möglichkeit  des  Vonausseneindringens  der. Fette 
denken  müssen,  doch  schon  mit  weit  grösserer  Llnwahrscheinlichkeit, 
da  die  eingebrachten  fremden  Körper  iu  keineir  directeu  Gefäss verkehr 
mit  dem  fremden  Organismus  treten,  wenn  sie  auch  von  gefässhaltigen 
Membranen  eingekapselt  werden.     Eine  interessante  Arbeit  von  Hoppe^ 
hat  endlich  so  ziemlich  jeden  Zweifel  an  der  wirklichen  Umsetzung  der 
Albuniinate  in  Fette  innerhalb  des  Organismus  bei  maDgeihafter  Oxy- 
dation beseitigt.     Hoppe  wies  nach,  dass  die  GewidUszunahme  eines 
mit  gewissen  gleichbleibenden  Fleiscbmengen  gefütterten  Hundes  viel 
beträcbilicher  ausfiel,  wenn  dem  Fleisch  täglich  grössere  Mengen  Zuckers 
zugesetzt  wurden,  dafür  aber  bei  Fleischzuckerkost  weit  weniger  von  dem 
aiirgenonimenen  Stickstoff  in  Form  von  Harnstoff  ausgeschieden  wurde, 
als  bei  reiner  Fleischkost;  es  blieb  im  ei^steren  Falle  fast  die  Hälfle  des 
täglich  aufgenommenen  Stickstoffs  im  Organii^mus  zurück.    Das  Verhält- 
nisH  des  nicht  ausgeschiedenen  Stickstoffs  zur  Gewichtszunahme  blieb 
»ich  bei  beiden  Fütterungsarten  ziemlich  gleich.*^    Hoppe  erklärt  diesen 
Befund  sehr  scharfsinnig  in  folgender  Weise.  Die  beträchtliche  Gewichts- 
zunahme bei  Fleischzuckerkost  rührt  theitweise  von  Fettablagerung,  tbeil- 
weise  von  Wasserzunahme  stickstofflialtiger  Gewebe  lier.     Muskeln  und 
Nerven  nehmen  nicht  merklich  an  Masse  zu,  es  ist  daher  wahrsclieinlich 
massenhafte  Production   von  Zellen,  in  denen  sich  Feil  ablagert,  die 
Hauptursache  der  Gewichtszunahme.    Zellenbildung  und  Fettablagerung 
verdankeK  beide  ihren  Ursprung  den  eingeführten  Eiweisskörpern,  welche 
bei  Gegenwart  grosser  Zuckermengen  im  Blute  nicht  in  gewöhnlicher 
Weise  durch  den  Sauerstoff  zu  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brannt werden,  sondern  nachdem  sie  sich  zu  Zellen  organisirt  haben, 
zunächst  in  Fett  verwandelt  werden.    Der  leicht  oxydable  Zucker  hält 
den  Sauerstoff  gewissermaassen  von  der  Einwirkung  auf  die  Albuminate 
ab,  indem  er  seihst  demselben  einen  besseren  Angriffspunkt  darbietet« 
Die  Mästung  bei  zuckerreicher  Kost  ist  daher  nicht,  wie  man  bisher  an- 
nahm,  Folge  einer  Fettbildung  aus  Zucker,  sonilern  einer  Fettmeta- 
morphose der  Proteiusubstanzen  in.Folge  der  Aufzehrung  des  Sauerstoffs 
durch   den   Zucker.      Würde  der  Zucker  selbst  zu  Fett,   so  mnsste 
durch    diesen    Reductionsprocess    eine    beträchtliche    Menge    Wärme 
gebunden  werden,  was  nicht  der  Fall  ist.'*      Fehlt  nun  auch  noch 
immer  ein  directer  Beweis  für  die  Fettmetamorphose  der  Albuminate, 
ist  auch  von  chemischer  Seite  dieselbe  durchaus  nicht  genügend  er- 
klärbar, so  darf  doch  die  Thatsache  selbst  jetzt  als  constatiit  betrachtet 
werden. 
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IIa**  ujrt  dievro  sj^rürh**!!  DaCt»  di*  Lrhrc  f  am  pb5«i  »»«»ji^*  jf-o 
^^rri»rhr  de«  Sau♦•r^l/»f^•  luil  d^-ii  All»uruiua(ru  ukLi  «>cbO{ifl  i>t.  ii^-j* 
auf  der  Haud:  es  nnd  nur  gemi'«>4!»  Gruitd/ü^e  frianol,  alle*  l  «4»Pi:r 
Ifrzi  ntßf:\i  im  DuulHn.  Wir  %ierf^n  nur  t-iue  wiciilige  Frau*  auf:  w,r 
♦«rrlj^ll  fcich  dir  Sau*•r^loff  zu  dem  «i^fiilljnmlirheD  fariiigeo  o*\rT  ^^'T^tv- 
U^n  Proteifikurfier  des  ß)u  (zeileiiiBhalte^,  welcher  ihio  b?«ii  i- 
«-ä'hlii'h  aK  Trä;j*T  auf  der  Blülhaliii  dieiil?  Weirbe  VerlMudun.:  l*-.  • 
er  mit  ihiit.  o#ier  riucm  meiner  uälier»*u  Be>laiidlh»-iJe,  i.  B.  d»*m  in  ih.i« 
vun  den  Meisten  angenommenen  so^«'nannlea  FaHiMufT  iHüniaCin»  rir  ** 
\Va<H  «ird  weiter  au>  dieser  Vertiinduiig  im  \ erlauf  des»  Blulrliefut>uiii^? 
n,  «.  w.  tini<!e  interej>»aiile  neuere  ßeubacli tunken  über  die  Bexi^burij^  r 
d<f^  Bl'ilzeileninbahes  zum  erregten  Sauerstoff,  dem  Ozon,  las^-en  bn 
%*eiler«T  Verfoljrung  gewicblige  Aufschlüsse  erwarten.  ScM0E3r»eJ.^  uii<i 
iliH**  haben  erwiesen,  da^»  der  BlutzeJIeniiihaJt  in  hohem  Grade  d.i> 
Vermögen  besitzt,  ähnlich  wie  Platinmobr,  den  l'ebertritl  des  Ozofi5  von 
einem  Ozonträger  auf  Guajaktinctur  zu  vermitteln.  Während  z.  B.  Gua- 
jaktinctur  durch  Was^ierstofllnperoxyd  allein  nicht  gebläul  wird,  tritt  bei 
Gegenwart  von  Bliilzellen  oder  noch  besser  von  Lösung  ihres  Inhaltes  in 
liüricester  Zeit  eine  intensive  Bläuung  ein.  His  schreib!  diese  Wirkuri' 
dem  sogenannten  Hämatin  der  Blutzelle  zu,  welches  die  Blaaong  der 
(«uajaktinctur  (oder  auch  die  Cntlarbung  von  Indigolösung)  durch  einen 
Ozonträger  intensiver  und  rascher  als  irgend  eine  andere  thierische 
Substanz  hervorbringt.  Es  beruht  diese  Wirkung  auf  einer  beträchtlichen 
Verwandtschaft  des  Blutzelleninhaltes  zum  Ozon;  indem  letzleres  au^ 
dem  Ozontrager  dui'ch  den  Blulzelleninhalt  angezogen  wird,  geht  ein 
Theil  an  die  Guajaktinctur  über  und  bläut  dieselbe.  His  beweist  dir^ 
aus  der  Thatsache,  dass,  wenn  man  erst  den  Ozonträger  mit  Blutzell»*!)* 
lösung  vermischt  und  später  Guajaktinctur  zusetzt,  die  Bläuung  ausbleibt 
Uas  Blut  und  insbesondere  seine  Zellen  besitzen,  wie  ebenfalls  His  dar- 
getiian  hat,  ein  enormes  Absorptionsvermögen  lur  Ozon,  erleiden  aber 
dadurch  wesentliche  chemische  Veränderungen.  Wird  Blut  oder  eine 
v^ässerige  Lösung  des  Blutzelleninhaltes  mit  einem  Ozontrager  längere 
Zeit  zusammengebracht,  so  wird  es  zunächst  dunkel,  entfärbt  sich  aber 
bei  weiterer  Einwirkung  allmälig  unter  Abscheidung  Anfangs  dunke}> 
gefärbter,  später  sich  ebenfalls  entfärbender  gerinnselartiger  Flocken. 
Dasselbe  tritt  ein,  wenn  man  Blut  oder  Blutzellenlösung  oder  Lösaiig  von 
Blulkrystallen  (Bkrlin)  freies  Ozon  absorbiren  lässt.  Die  entstehende 
wasserklare  Flüssigkeit  enthält  keine  Spur  eines  Eiweisskörpers  melir. 
die  graugefärbten  Flocken  bestehen  zwar  aus  einem  geronnenen  Albu- 
minat,  sind  aber  schliesslich  in  so  geringer  Menge  übrig,  dass  sie  nar 
einen  kleinen  Theil  der  ui*sprünglicben  Blutalbuminate  repräsentiren. 
Der  grösste  Theil  derselben  ist  durch  die  Einwirkung  des  Ozons  zersetzt, 
völlig  zerstört.  W*elches  die  nächsten  und  endlichen  Producte  dieser 
Zerstörung  sind,  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung;  His  bat  Yorläulic 
nur  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Endproducte  Kohlensäure  und 
Wasser  sind,  während  die  Schicksale  des  Stickstoffs  bei  dieser  ener- 
gischen Zersetzung  noch  gänzlich  unbekannt  sind.     Wie  schon  oben 
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aoged^ulel,  erhielt  v.  Gorop  bei  längerer  Einwirkung  von  Oson  auf  eine 
Hnbflereiweisdösung  schliesslich  eine  klare  saure  Flüssigkeit,  in  welcher 
Siedehitze,  Mineralsiuren,  Gerbsäure  und  die  meisten  Metallsalze  keinen 
Niederschlag  mehr  erzeugten ,  nur  Bleiessig  und  Alkohol  noch  Fällungen 
bewirkten,  in  welchen  weder  Harnstoff  noch  irgend  ein  bekannter  Körper, 
ausser  vielleicht  Benzoesäure,  nachweisbar  war.  Andere  Albumiiiate 
scheinen  weniger  durcbgreil'end,  als  Blulzelleninhalt  und  Albumin,  durch 
Oson  verwandelt  zu  werden.  Diese  höchst  interessanten  Tbatsaehen 
genügen  zwar  noch  keineswegs,  die  Wirkung  des  Ozons  auf  die  Albu- 
minate  zu  physiologischen  Erklärungen  zu  verwerthen,  aber  sie  legen 
die  Möglichkeit  künftiger  physiologischer  Früchte  nahe.  Ein  ganz  be- 
sonderes Interesse  würden  sie  erhalten,  wenn  neben  der  Einwirkung 
des  Ozons  auf  die  genannten  Blutelemente  auch  eine  Bildung  von  Ozon 
im  Blute,  eine  Erregung  des  in's  Blut  aus  der  Luft  aufgenommenen 
Sauei'stofis  erweisbar  wäre.  In  dieser  Richtung  angestellte  Versuche 
haben  aber  leider  noch  keine  bestimmten  Ergebnisse  geliefert  Gewöhn- 
licher Sauerstoff  erlangt  mit  Blut  in  Berührung  nicht  die  Eigenschaft 
Guajaktinctur  zu  bläuen  oder  das  bekannte  zur  Erkennung  von  Ozon 
verwendete  Reagenzpapier  zu  färben;  bleibt  auch  hierbei,  wie  His  sehr 
richtig  bemerkt,  denkbar,  dass  erregter  Sauerstoff  von  dem  Blute  ge- 
bildet werde,  aber  wegen  seiner  Absorption  durch  die  Blulzellen  und 
unmittelbar  darauf  folgender  Oxydation  auf  die  genannten  Reagenlien 
nicht  wirken  könne,  so  fehlt  doch  noch  ein  entscheidender  Beweis  für 
diese  Hypothese;  so  lange  dieser  nicht  gegeben,  entbehrt  auch  die  Ver- 
muthung  von  His,  dass  die  dunkle  Färbung  des  venösen  Blutes  von  einer 
Ozonisation  des  Sauerstoffs  des  arteriellen  Blutes  herröhre,  der  Begrün- 
dung. Bekanntlich  hat  Schoenbein  * '  aus  den  Ergebnissen  seiner  be- 
deutungsvollen Untersuchungen  über  die  Wirkungen  des  Ozons  wahr- 
scheinlich zu  machen  gesucht,  dass  überhaupt  der  Sauerstoff  eine 
oKvdirende  Wirkung  nur  im  Ozou-Zustande  auszuüben  vermöge.  Es 
ist  hier  nicht  der  Ort,  über  die  Begründung  dieser  Ansicht  Erörterungen 
anzustellen;  ist  sie  richtig,  dann  muss  selbstverständlich  im  Blute  und 
wahrscheinlich  in  dessen  Zellen  eine  Substanz  enthalten  sein,  welche  den 
tospirirten  unwirksamen  Sauerstoff  in  derselben  Weise  wie  Phosphor, 
Terpentinöl  oder  Bittermandelöl  in  den  allotropen  Zustand  überzufuhren 
und  auf  oxydable  Materien  zu  übertragen  vermag.  Wäre  der  gewöhn- 
liche Sauerstoff  im  Stande,  die  thierische  Materie  ohne  Weiteres  zu 
ozydiren,  dann  wäre  es,  so  raisonnirt  Schoenbein,  unbegreiflich,  wie  der 
aus  oxydabeln  Stoffen  zusammengesetzte  Thierkörper  in  der  Sauerstoff- 
sphäre existiren  könnte,  ohne  schnell  durch  Verbrennung  vernichtet  zu 
werden;  besitzt  dagegen  nur  das  Ozon  oxydirende  Eigenschaften,  so 
begreift  sich  die  Beschränkung  der  Oxydation  aus  der  Begabung  eines 
Elementes  im  Blute,  d.  h.  im  Heerde  des  Stoffwechsels,  mit  dem 
Vermögen,  den  Sauerstoff  in  einem  den  Bedürfnissen  entsprechenden 
Grade  zu  ozonisiren.  Erwarten  wir  von  der  Zukunft  die  Entscheidung 
dieser  hochwichtigen  Frage. 

Dass  der  Sauerstoff  auf  die  Fette  einwirkt,  dieselben  oxydirt,  steht 
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«ir  A'»t*,h  Wf.riwiuz  ^rx  •»*.)*  Dach  aa>^«n  d^m  th-^iniriLus  rouj^r^'-f.. 
ffrf.Jl  in  d*:o  L'jc^^-n^'i^.'ilr-n.  Wir  entiDem  frreer  an  die  TLalss*!!'*. 
da**  ein  vx'r^^if^  Tf*Tii  4*r*  Ltiy!ü*f»'Ues  in  dir  B».  jul^  d*?r  Cii^iij>k«"-rj*rr- 
rjjen  f'juu/'iii*  da*^:r  «I  ir»eUmoq*lio^irt  vird.  vitriieiiiil  zur  tDt>irLüü^ 
A^  «^>;;«r nannten  H>irial;n<^  h^-jirizi.  und  er^t  mit  d^^tn  L'nter^jD^  d-f 
mt'Mfrfu  FroüurUr  difr?e»  Sloff«;*  der  endlichrD  Ui^daüoo  xu  excremen- 
(itiH.^n  Frod litten  anheirr.f^iil. 

Lt-itiiifS  und  s<hnd!er  als  die  Fette  «erden  die  kohlenb^  drat», 
der*^i  l«epr^«erit<»rit  der  Krömelzurker  i>l.  oxydirl.     Dtr  «un  au^S'^'O 
aufii'ffioMiinfjne  ^'direct  aJ»  solcher  einiieführte  oder  aus  Anivlnna   enl- 
*l3nrleiie;,  wie  der  in  dem  Parenchyni  der  Leber  gt^bildete  Zucker  vtr- 
brennt  a^m-ilig  zu  koliien»äiire  und  ^Va^^t'r  durcb  den  re^pirirten  Sauer- 
stoff.    Allein  auch  dieser  Froce^s  ist  nicbt  so  einfach,  als  man  früher 
U*'MifUii  baf:  t\i*'Uy(i^c\i\z  ist  mit  der  Verbrennung  des  Zuckers  des>en 
{fb><^iolu;:i^<-be  Holle  auf^'f-klärt.    Wie  geneigt  der  Zucker  ist.  sich  zu 
oYwliren.   lehrt  die  bekannte  Tbatsache,  dass  er  in  Verbindung   mit 
Alkali  Mitrar  den  innig  gebundenen  Sanerstofl*  des  kupferoxyds  lo>reis>t. 
\Vir  »eben,  dass  der  in  beträchtlicher  Menge  vom  Dann  aus  aufgenom- 
mene und  in  der  Leber  gebildete  Zucker,  ohne  dass  er  in  Ausschei- 
dungen übergeht,  ohne  da^s  er  zu  Gewebsmaterie  wird,  nie  im  Blute 
oder  in  anderen  thierischen  Säften,  die  ihn  führen,  sich  anbäuA.  Derselbe 
wird  hchnell  weiter  verändert;  nur  bei  übermässiger  Zufuhr  (Injectiun 
in'i»  Blut)  oder  nach  der  noch  so  räthselhaften  BEJi5ARD*schen  Piquure. 
der  Verletzung  deti  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  an  gewissen  Stellen, 
deren  nächste  Folge  nach  Schiffes  neueren  Versuchen  eine  übermässige 
Steigerung  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  ist,  oder  endlich  in  dem 
ebenso   räthselhaften    krankhaften   Zustand    des   Diabetes    sehen    wir 
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Zucker  unverändert  im  Harn  erscheinen.  Die  Umwandlungen  aber 
des  Zuckers  im  Blute,  die  Rolle  des  Sauerstofls  dabei,  die  Zwischen- 
glieder zwischen  Zucker  und  Kohlensäure  und  Wasser,  kenneii  wir  nur 
noch  sehr  ungenügend.  So  günstige  Verhältnisse  das  Blut  durch  seinen 
reichen  Gehalt  an  Sauerstoff  und  freiem  oder  locker  (an  Albuminate) 
gebundenem  Alkali  für  die  Oxydation  des  Zuckers  zu  bieten  scheint,  so 
beweisen  doch  einerseits  gewisse  Versuche  von  Lehmann  und  ühle,  sowie 
neuerdings  von  Poggiale,  Jbannbl  und  Pavy*  ^,.dass  die  Gegenwart  über- 
schüssiger Mengen  von  ätzenden  oder  kohlensauren  Alkalien  im  Blute 
die  Zerstörung  des  Zuckers  keineswegs  in  der  erwarteten  Weise  be- 
fördert, während  andererseits  die  genannten  Bluteigenschaften  eben  nur 
die  Bedingungen  der  Zuckeroxydalion,  nicht  aber  den  Hergang  und  die 
Producte  derselben  erklären.  Als  man  die  sehneile  Oxydation  des 
Zuckers  in  alkalischen  Lösungen  erfahren  hatte,  war  man  sogleich  mit 
der  Hypothese  bei  der  Hand,  dass  die  Anhäufung  des  Blutzuckers 
und  seine  Ausscheidung  durch  die  Nieren  im  Diabetes  auf  einer  Vermin- 
derung des  Blutalkali's  beruhe.  Lehmann  hat  indessen  den  normalen 
Alkaligehalt  des  Blutes  von  l}iabetikern  direct  erwiesen,  und  ausserdem 
mit  Lhle  gezeigt,  dass  auch  bei  gleichzeitiger  Injeclion  von  Zucker 
und  grossen  überschüssigen  Mengen  von  ätzenden  oder  kohlensauren 
Alkalien  in  das  Blut  doch  ein  saurer  und  zuckerhaltiger  Harn  abgeson- 
dert wird.  Ebenso  fanden  Poggiale  und  Pavy  den  Zuckergehall  des 
arteriellen  und  des  Leberbhiles  nach  reichlicher  Einfuhrung  kohlensaurer 
Alkalien  in's  Blut  gegen  den  Normalzustand  nicht  verändert.  Was  die 
Producte  der  Oxydation  des  Zuckers  betriflt,  so  hatte  man  darüber  bis 
jetzt  kaum  mehr  als  Vermuthungen,  kein  Physiolog  hat  geglaubt,  dass 
er  unniillelbar  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrenne,  was  er  nicht  ein- 
mal in  der  Hitze  im  reinen  Sauerstoff  thut,  keiner  hat  aber  auch  eine 
der  hypothetischen  Zwischenstufen  direct  erwiesen;  ja  wir  wissen  noch 
nicht  einmal,  welche  Stoffe  bei  der  rapiden  Oxydation  des  Zuckers  in 
alkalischer  Kupferlösung  entstehen.  Aus  den  Thatsachen,  dass  im 
Dannkanal  Milchsäure  und  Buttersäure  aus  Zucker  entsteht,  dass  ferner 
nach  reichlicher  Vermehrung  des  Blutzuckers  ein  saurer  Harn  auch  bei 
solchen  Thieren  entleert  wird,  deren  Harn  stets  alkalisch  reagirt,  schloss 
man,  dass  auch  im  Blute  zunächst  organische  Säuren,  wahrscheinlich 
Milchsäure,  aus  dem  Zucker  gebildet  werden.  Allein  erstens  ist  diese 
Milchsäurehildung  im  Blute  nicht  erwiesen,  und  zweitens  kann  Milch- 
säure, wie  ihre  atomislische  Zusammensetzung  beweist,  nicht  als  Oxy- 
dationsproduct  des  Zuckers  betrachtet  werden.  >  ^  Auf  eben  so  schwachen 
Küssen  steht  die  lange  Zeit  herrschende  Ansicht,  dass  bei  mangelhafter 
Oxydation  aus  dem  Zucker  Fett  gebildet  werde,  die  Milchsäure-  und 
Buttersäurebildung  Vorstufen  dieser  Umwandlung  darstellen.  Man  schloss 
dies  aus  der  eintretenden  Mästung  nach  reichlicher  Zufulir  von  Zucker 
oder  zuckergebenden  Stoffen;  jetzt  wissen  wir,  wie  oben  erörtert,  dass  dabei 
nicht  aus  dem  Zucker,  sondern  höchst  wahrscheinlich  aus  den  Albumi- 
naten  Fett  gebildet  wird,  der  Zucker  nur  mittelbar  wirkt,  indem  er  durch 
seine  eigene  Verbrennung  die  Oxydation  der  Albuminate  zu  Harnstoff  u.  s.  w. 
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verbindert.  Bobdbckek*^  h«t  neaerdings  die  daokeaswertfae  Arbeit 
itiiternonmen,  direct  jenen  MiUeLstufeo  der  Zuckeroxydation  uod  zwar 
zunacbst  ausserhalb  des  Organismus  ber  der  Einwirkung  alkaHscber 
Kupferlösung  auf  Zucker  nachzuforschen.  Seine  bisherigeo  lioter- 
sucbungen  betreifen  den  Milchzucker;  er  fand,  dass  derselbe  bei  der 
Oxydation  durch  Kupferlösung  zunächst  in  zwei  neue  Spuren,  die  er 
Galactin-  und  Protolactinsäure  nennt,  aufgebt.  Das  Nähere  ober 
Eigenschaften  und  Verhalten  dieser  Säuren  gehört  nicht  hierher.  Aach 
über  den  Ort  der  Zuckerverbrennung  wissen  wir  noch  nichts  Genaues: 
die  Ansicht,  dass  die  Lungencapillaren  den  hauptsächlichen  Verbrennung»- 
heerd  bilden,  ist  nicht  begründet,  der  grössere  Zuckergehalt  des  recbleo 
Herzens  dem  linken  gegenüber  war  nach  dem  Stillstand  des  Kreislaufes, 
wo  eine  Vennehrung  des  Zuckergehaltes  in  rechten  Herzen  durch 
Diffusion  von  den  Leberveneo  aus  leicht  denkbar  ist,  constatirt.  Pavt 
will  allerdings,  wenn  er  zuckerreiches  Blut  durch  die  Lungeogelasse 
spritzte,  Zerstörung  des  Zuckers  beobachtet  haben,  welche  ausblieb, 
wenn  das  Blut  vorher  geronnen  war;  allein  gegen  diesen  Versuch  lassen 
sich  viele  gewichtige  Bedenken  erheben.*  ^  Nach  Liiipbrt  und  Falcs's*  ' 
Untersuchungen  verhalten  sich  die  verschiedenen  Zuckerarten  im  Blute 
insofern  ungleich,  als  sie  verschieden  leicht  und  schnell  oxydirt  werden« 
am  schwierigsten  der  Rohrzucker,  leichter  Milchzucker,  am  leichtesten 
der  Krümelzucker ;  als  Maass  für  die  Oxydirbarkeit  wurde  die  relative  Menge 
des  in  den  Harn  nach  Zuckerinjection  in's  Blut  übergehenden  Zuckers 
verwendet.  Zur  vollkommenen  Verbrennung  bedarf  derZucker  geringerer 
Sauerstoffquantitäten,  als  die  Fette,  nur  soviel,  als  zur  Bildung  der 
Kohlensäure  aus  seinen  Kohlenstoffatomen  nöthig  ist,  da  ihm  selbst 
gerade  soviel  Sauerstoffatome  gehören,  als  die  Oxydation  seines  Wasser- 
stoffs erfordert. 

Den  Kohlenhydraten  reihen  sich  als  leicht  oxydable  Objecte  gewisse 
organische  Säuren  an,  welche  vom  Darm  aus  regelmässig  oder  zu- 
fällig in  das  Blut  gelangen:  Milchsäure,  Weinsäure,  Aepfelsäure  u.  s.  w. 
Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  pflanzensaure  Alkalien  im  Blute 
ausserordentlich  rasch  zu  kohlensauren  Alkalien  verbrannt  werden; 
und  zwar  geschieht  dies  unter  relativ  sehr  geringer  SauerstofTcoo- 
sumtion.  Lehmann  berechnet,  dass,  wenn  100  Tb.  Fett  zur  vollstän- 
digen Verbrennung  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  ausser  dem  im  Fett 
selbst  vorhandenen  Sauerstoff,  noch  292  Th.  desselben  brauchen, 
100  Th.  Zucker  nur  106,7  Tb.  Sauerstoff,  100  Th.  Aepfelsäure  aber 
nur  82,8  Th.  Sauerstoff  bedürfen,  oder  umgedreht  100  Grmro.  Sauer- 
stoff 34  Grmm.  Fett,  94  Grmm.  Zucker,  oder  120  Grmm.  Aepfelsäure 
vollständig  zu  oxydiren  vermögen.  Die  Angabe  von  WoBiaeR^^,  dass 
freie  Pflanzensäuren  unverändert  das  Blut  durcheilen,  als  pflanzeiisaore 
Alkalien  im  Harn  erscheinen,  nicht  als  kohlensaure  Alkalien,  wie  ihre 
ins  Blut  eingeführten  Alkalisalze,  hat  neuerdings  einigen  Widensprucb 
erfahren.  Piotrowskt  und  Bochbbih^^  fanden,  dass  nach  Genuas  von 
Oxalsäure,  Weinsäure  oder  Citronensäure  wenig  oder  gar  keine  unver- 
änderten Säuren  im  Harn  wiedererschienen.  Wir  -kommen  beim  Harn  aul 


|.   111.  OXTDATieNSPROCBSS.  453 

diesen  Punkt  zuröek.  Zu  den  organischen  Säuren,  welche  im  Blute 
ozydirt  werden,  gehören  femer  die  vom  Darm  aus  wieder  resorbirten 
harzigen  Säuren  der  Galle,  obwohl  wir  weder  wissen,  in  welcher 
Gealalt  sie  m*s  Blut  zurückkehren,  noch  welches  die  verschiedenen 
Producte  ihrer  allmäligen  Verbrennung  sind.** 

Wir  konnten  hier  nur  andeutungsweise  die  Substrate  der  Wirksam- 
keit des  Sauerstoffs  und  die  Angriffspunkte  für  denselben  bezeichnen; 
diese  Andeutungen  lehren  zur  Genöge,  dass  es  noch  keine  exacte  Phy- 
siologie des  Ozydationsprocesses  im  Organismus  giebt.  Folgende 
allgemeine  Punkte  sind  in  Betreff  desselben  noch  hervorzuheben.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  nicht  etwa  an  irgend  eine  „specifische*^ 
Ozydationskraft  im  Organismus  zu  denken  ist,  derselbe  besitzt  in  dieser 
Beziehung  ebensowenig  als  in  irgend  einer  anderen  ein  vitales  Privi- 
legium, mit  denen  die  ältere  Phy9ioiogie  ihn  tiberreichlich  ausschmflckte. 
Der  Sauerstoff  wirkt  im  Organismus,  wie  er  in  jeder  Flasche  wirken 
mAsste,  wenn  er  dieselben  Substrate,  dieselben  Bedingungen  finde;  es 
bleiben  die  unveränderlichen  Gesetze  innerhalb  wie  ausserhalb  des 
Organismus.  Wenn  wir  aber  im  Blute  die  Oxydationsproduete  sich 
complicrren,  wenn  wir  ganz  andere  erscheinen  sehen,  als  Sauerstoff  und 
Fette  z.  B.  für  sich  an  der  Luft  sie  darbieten,  wenn  wir  die  Verbrennung 
langsam  von  Statten  gehen ,  auf  gewissen  Anfangstufen  stehen  bleiben 
sehen,  so  liegt  die  Ursache  in  der  Concurrenz  so  mannigfacher  Stoffe, 
in  dem  Ineinandergreifen  so  vielfacher,  für  uns  jetzt  durchaus  noch 
nicht  berechenbarer,  chemischer  und  physikalischer  Momente,  wie  sie 
der  lebende  Organismus  darbietet.  Wir  können  aus  Eiweiss  oder  Fibrin 
durch  Sauerstoff  kein  Syntonin,  kein  Glutin  darstellen;  es  liegt  aber 
auch  auf  der  Hand,  dass  das  einfache  Zusammentreten  von  Sauerstoff 
und  Eiweiss  keineswegs  die  einzige  Bedingung  für  diese  Umwandlungen 
ist;  wir  können  die  noch  unbekannte  Rolle  der  übrigen  bei  jedem  pias- 
tischen  Process  nothwendig  mitwirkenden  und  wahrscheinlich  an  der 
Syntoninbiidung  u.  s.  w.  direct  betheiligten  Stoffe  in  unserem  Tiegel 
nicht  nachspielen  lassen,  wir  können  die  physikalisch-chemischen  Bedin- 
gungen nicht  herbeifuhren,  dtu*ch  welche  im  Organismus  Zellmembranen, 
Geflsswände,  Nerven  u.  s.  w.  wirken.  Wir  können  ja  nicht  einmal  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  bei  einer  solchen  chemischen  Umsetzung 
wesentlich  betbeiligten  Elemente  genau  wiedergeben.  Wo  wir  demnach 
einen  scheinbaren  Widerspruch,  eine  scheinbar  abnorme  oder  specifiscbe 
Oiydation  im  Stoffwechsel  sehen,  gilt  es  die  besonderen  Bedingungen, 
aus  welchen  dieselbe  nothwendig  nach  den  allgemein  gülligen  Affinitäts- 
geselzen  folgt,  aufzusuchen.  Zahlreiche  Thatsachen  lehren  uns,  dass 
im  Blute  nicht  Alles,  was  verbrennlich  ist,  oxydirt  wird,  dass  sogar  leicht 
verbrennliche  Substanzen  unter  Umständen  nicht  oxydirt  werden,  dass 
sogar  Reducttonsprocesse  unläu^ar  im  Blute  vorkommen.  Ein  interes- 
aantes  Beispiel  für  das  Stattfinden  von  Reductionsprocessen  im  Blute  ist 
die  Tbatsache,  dass  in  den  Darm  eingeführter  Indigo  im  Organismus 
reducirt  wird,  reducirt  im  Harn  erscheint  (RapikbV**  Wie  die  reducirte 
Verbindung  im  Blnte  neben  freiem  Sauerstoff  bestehen  kann,  ist  ein 


454  QUELLEN  DBB  eXHALIRTEN  KOHLENSÄDRE.  }.    111. 

Rälhsel,  aber  keineswegs  ein  Beweis  für  eine  Terinderle  oder  fehlende 
chemische  Affmilät  des  BluUauerslofTs.  Die  genaue  Erforschung  des 
Verhaltens  des  SauerstolTs  im  Ihierischen  StofiTwechsel ,  allen  Factoreii 
desselben  gegenüber,  ist  eines  der  schwierigsten,  aber  eben  auch  wich- 
tigsten Probleme  der  physiologischen  Chemie. 

Die  vorstehende  Betrachtung  des  Oxydationsprocesses  hat  zugleirii 
die  mannigfachen  Quellen  der  Kohlensäure,  welche  das  venöse  Blut 
in  Ueherfluss  den  Lungen  zuführt,  gezeigt.  Die  mit  der  Nahrung  auf^^e- 
nommenen  überschüssigen  Proteinkörper,  die  ausgedienten  stickstolTliaJ* 
tigen  Gewebselemente,  die  Fette,  die  Kohlenhydrate  u.  s.  w.  speisen  durch 
ihre  Verbrennung  continuirlich  das  Blut  mit  Kohlensäure.  Die  Beur- 
theilung  des  Brennwerthes  der  einzelnen  aufgeführten  Materialien  hänsrt 
von  der  Stellung  der  Frage  ab.  Fragen  wir  nach  dem  relativen  Brenrn 
werth,  d.  h.  wie  viel  je  gleiche  Mengen  der  einzelnen  Stoffe  an  Kohlen- 
säure liefern^önnen,  so  wird  derselbe  um  so  grösser  sein,  je  vollständiger 
ein  Stoff  bis  zu  dem  fraglichen  Endproduct  im  Organismus  verbrannt 
wird,  und  zweitens  je  grösser  bei  vorausgesetzter  vollständiger  Oxydation 
sein  Gehalt  an  Kohlenstoff.  In  dieser  Beziehung  stehen  die  Fette  obenan 
Eine  ganz  andere  und  weit  schwieriger  zu  beantwortende  Frage  ist:  wie 
viel  von  der  täglich  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  Kohlensäure  g«*- 
hört  diesem  und  jenem  Brennmaterial  zu?  Hierbei  kommt  nicht  allein 
der  relative  Brennwerth,  sondern  naturlich  auch  die  der  Oxydation  wirk- 
lich unterliegende  Menge  desselben,  die  Intensität  oder  Gescbwiiidigkeii 
des  Verbrennungsprocesses  selbst  in  Betracht.  Diese  zweite  Frage  kann 
nur  in  der  speciellen  Ernährungslehre  ihre  Unterlagen  und  ihre  nähertf 
Erörterung  finden.  Was  den  Heerd  der  Kohlensäurebildung  betrifft,  so 
haben  wir  schon  vorläufig  einen  doppelten,  das  Blut  selbst  und  di«' 
Parenchyme  der  Organe  bezeichnet.  Es  ist  schwierig  zu  entscheiden«  ob 
die  grössere  Menge  der  Kohlensäure  diesseits  oder  jenseits  der  Gefass- 
wandungen  gebildet  wird.  Zunächst  ist  nachzuweisen,  dass  Oberhaupt 
in  den  Parenchymen  solche  erzeugt  wird,  dass  das  Blut  in  den  verschie- 
denen Capillarprovinzen  einen  Theil  seines  freien  Sauerstoffs  traossudirt 
und  dafür  Kohlensäure  aufsaugt.  Man  schliesst  dasselbe  aus  dem  Gehall 
aller  thierischen  Flüssigkeiten  und  Parenchymsäfle  an  den  Bespiratioii»- 
gasen;  als  directen  Beweis  betrachtet  man  die  von  G.  v.  Liebig'*  nach- 
gewiesene Thatsache,  dass  eines  der  lebensthätigsteo  Gewehe,  ihr  quer- 
gestreifte Muskel,  so  lange  seine  physiologische  Leistungsfähigkeit  anhält, 
Sauerstoff  absorbirt  und  adäquate  Mengen  von  Kohlensäure  dafdr  exha- 
lirt,  dass  derselbe  überhaupt  zur  Erhaltung  seiner  Contractionslahigkeit 
der  Zufuhr  von  Sauerstoff  bedarf.  Liebig  wies  nach,  dass  es  der  Muskel 
selbst  ist,  welcher  in  diesem  Sinne  respirirt,  und  nicht  das  in  seinen 
Uliitgerässen  enthaltene  Blut;  der  ausgeschnittene,  durch  WasserinjecHon 
von  Blut  möglichst  befreite  Muskel  absorbirt  Sauerstoff  und  exhalirt 
Kohlensäure,  so  lange  er  auf  Beize  sich  zu  contrahiren  fähig  bleibt,  iler 
erwiesene  ursächliche  Zusammenhang  dieser  Bespiraiion  det»  Hnskels  mit 
«einem  lebendigen  Bestehen,  seiner  Leistungsfähigkeit,  welche  aus  dem 
ParalleUsmus  beider  folgt,  erhebt  die  Bildung  eines  Tfaeils  der  BlutkoMen- 
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8iure  im  Gewebe  des  Muskels  über  allen  Zweifel,  während  die  grosse 
Muskelmasse  des  Körpers  zugleich  auf  eine  bedeutende  Mächtigkeit  die- 
ser Kohlensäurequelle  schliessen  lässt,  und  wahrscheinlich  macht,  dass 
auch  andere  Gewebe  einen  ähnlichen,  wenn  auch  weniger  intensiven 
Gaswechsel  während  des  Lebens  unterhalten.  Wenn  diese  Thatsachen 
leicht  zu  einer  Ueberschätzung  der  extravasculären  Kohlensäurequelle 
geneigt  machen,  und  eine  solche  in  neuester  Zeit  wirklich  hervor- 
gerufen haben,  so  legt  andererseits  die  Betrachtung  der  Quantitäten  der 
täglich  vom  Darm  aus  ins  Blut  gelangenden  überschüssigen  Brenn- 
materialien, der  Eiweisskorper^  Fette,  Kolilenhydrate^  und  wenn  wir  diese 
hierher  rechnen  wollen,  der  oxydablen  Gallenresiduen  ein  Gegengewicht 
in  die  Wagschale,  welches  auch  dem  intravasculären  Verbrennungs- 
process  einen  beträchtlichen,  wahrscheinlich  den  grösseren  Antheil  an 
der  Lieferung  der  Kohlensäure  sichert.  Wir  erinnern  nur  an  die  oben 
in  Zahlen  angegebene  Menge  der  täglich  secernirten  Galle,  von  welcher 
erwiesenerraaassen  der  grösste  Theil  nach  kurzem  Verweilen  im  Darm 
ins  Blut  zurückkehrt,  um  hier,  soviel  wir  wissen,  allmälig  in  Kohlen- 
säure und  Wasser  aufzugehen.  Wir  erinnern  ferner  daran,  dass  wahr- 
scheinlich auch  ein  grosser  Theil  der  organischen  Bestandtheiie  der 
übrigen  Verdauungssecrete  ins  Blut  zurückkehrt,  gleichviel  ob  chemisch 
verändert,  chemisch  oder  mechanisch  gebunden;  vielleicht  fallen  auch  die 
Eiweisskörper,  welche  allen  diesen  Secreten  angehören,  einer  regressiven 
Oxydation  nach  ihrer  Resorption  anheim. 

'  Wir  verweisen  in  Bezug  auf  die  genauere  Erörterung  aller  den  Oxydationsprocesä 
boirelfiMideii  Verl)ähnis9e  auf  die  ansHihrlielie  geiüireiclie  Kriük  Lehmanns  a.  a.  0.  Bd.  IH. 
Ar(.  Stofpvechseh  Ernährung,  Respiration,  —  '  BcCHiiMp,  essai  sur  les  subsi.album. 
et  sur  U'ur  transfbrm.  en  uree,  Strasbourg  1856  {Ann.  d.  Ckem.  et  Pharvi.  Bd,  C. 
nag.  247).  —  •  dTAEDELER.  Erdmami's  Joum.  f.  prakt.  Chem,  Bd.  LXXII.  pag.  251.  — 
*  V.  GoRLP-BtaANBz.  über  d.  Einnirk.  d.  Ozons  auf  organ,  Verb»  fViss.  Mitth,  d. 
pbyH.  med.  Societ.  zu  Erlangen  Bd.  I.  pag.  13.  —  •  Hallwachs,  über  d.  Urspr.  d, 
fiippur&äure  im  Haim  d.  Pßanzcnfr.  Preisschr.  Goiiingen,  1852.  VergL  auch  Weis- 
MA?{?f  i'iIht  dass.  Thema.  Preisschr.  ebendas.  u.  übcrd.  Bildq.  d.  Hippurs,  bei  Men- 
Hchen,  Ztsehr,  f,  rat.  Med.  3.  Reihe  Bd.  II.  pag.  331.  —  •  Neubauer,  über  d.  Zers. 
d.  Harnsre.  im  Thierkörp.  Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm,  Bd.  XClX.pag.  2.  —  '  üallois, 
VJL'pe'r.  sur  leg  ure'cs  et  les  urates,  Compt.  rend.  1857.  T.  XLIV.  No.  14-  —  •  Ueher  die 
\iiii  R.  Wagner  und  seineu  Schulen)  Husson  und  Schrader  aus j^efuhrtenTransplantations- 
verfuche  \crgl.  Nachr.  von  der  Göttifiger  Univ.  u.  Ges.  d.lViss,  1861,  No.  8,  pag.  97. 
1S6B.  No.  5.  pag.  42.  Um  den  Eiuwnrf  zu  widerlegen ,  dass  das  Fett,  welches  sich 
innerhalb  der  ßauchhiihle  lebender  Thiere  in  eingebrachten  eiweissartigen  Geweben  ab- 
iageri,  von  aussen  hineingelangt  sei,  brachte  Hcsson  Krystalllinsen,  Hithnereiweiss  u.  s.  w. 
in  Guttapercha- oder  Glasrohren  hermetisch  eingeschlossen  ein,  und  beobachtete  auch  dann 
noch  eine  enorme  Zunahme  des  Fotigehalts  der  urspriinglich  anasersi  fettarmen  Theile. 
—  •  V.  Hoppe,  über  den  Einfluss  des  Hohrzuckers  auf  die  Verdauung  und  Ernährung, 
Arch,  f.  path.  Anatom.  Bd.  X.  pag.  144.  —  >**  Bei  Ttagiger  reiner  Fleischfiitterung 
nahm  der  Hund  in  Hoppe's  Versuchen  in  8619  Grmm.  FIei:»ch  88.204  Grmm.  Stickstoff 
Hilf  uod  enUeerte  davon  durch  den  Harn  66.98  Grmm. ,  durch  die  Faeces  7,658  Grmm.. 
alsd  ia  Suroma  74,638  Grmm.  Bei  7tägiger  Fütterung  mit  Fleisch  und  Zticker 
(3542  Grmm.  Fleisch  und  790  Grmm.  Rohrzucker)  nahm  derselbe  Hund  86,426  Grmm. 
SiickstofT  anf.  entleerte  aber  in  Summa  nur  47.523  Grmm.  (41,178  Grmm.  durch  die 
Nieren  und  6,346  Grmm.  durcli  die  Faeces).  Ba  bKebeu  also  bei  reiner  Fleischkoat 
13,666  Gnnm.  Stickstoff,  bei  Fleisch-  und  Zuckerfüttcriiug  dagegen  38,902  Grmm.  im 
Koq>er  zurfick.  —  "  Die  Angabc  von  Ber.hard  ( Legons dephus.  exper.  Tom.  1.  pag.  247). 
data  Kacker  mit  Blutaerum  vermischt  in  demselben  eine  lebhafte  Bildung  farbloser  Blut- 
seilcn  hcrtorbrtoge,  koonte  H^p^b  nicht  bestätigen.  Dagegen  benutst  Hoptb  zu  Gunsten 
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•*'>n*j  .'J  A'-q.  Cfilor  jft-e^n  .^  A'-q.  Saii^rsioff  au«»iaii*chi.  —  *  tr>cn»o  antT;«ilc>ikd  i*i  «!.•• 
.\u'j/*^t*-.  Von  Hi'.H%hnü(/^e<;.  nur  le$  propr.  etc.  d*fs  liquid^*  Bd.  I.  j-as:.  536»,  da^sios  B  r 
jfiji^irt/*  Pvrojr^llij<i<»^iire  im  Harn  ijnv*fr7ind«:rt  wit^dtrr  ♦-rsohr-ior.  «»l-n»?  durch  al»sor*»'f*'0 
Saii<r«»u>ff  v^röffirint  zu  s»'in.  —  "GtuR«;  v.  Liei^iG,  über  die  Respiration  der  MuAktin 
bei.  d.  litrl.  Akad.  d.  H'iss.  1850. 
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§.  112. 

Der  Körper  des  Menschen  besitz!  eine  in  zieinlicb  engen  Gränzen 
schwankende,  unabhängig  Ton  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums 
in  ihm  selbst  erzeugte  Eigenwärme  in  allen  Theiien»  in  welchen  ein 
Stoffwechsel  stattfindet.  Die  mittlere  Temperatur  des  menschlichen 
Korpers  beträgt  bei  Erwachsenen  37 — 38  ®  C. ,  beim  Kinde  ist  sie  etwas 
hoher  (39^),  beim  Greise  etwas  niedriger.  Die  Temperatur  ist  etwas 
verschieden  an  verschiedenen  Theilen  des  Körpers;  am  höcbslen  ist 
die  des  Blutes,  in  welchem  und  durch  welches  die  Eigenwirme  über- 
haupt erzeugt  wird;  sie  beträgt  im  Blut  38 — 39^  C.  Geringer  als  im 
Blut  ist  sie  in  den  der  Luft  zugänglichen  Körperhöbleo,  in  welchen  durch 
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die  niedriger  teinperirie  äussere  Luft  eine  beständige  Wärmeentziehang 
stattfindet,  sie  beträgt  im  Mund,  Mastdarm,  der  Vagina  36,5 — 37,5  <^  C, 
noch  geringer  ist  sie  in  der  äusseren  Haut,  deren  oberflächliche  Epider- 
mislagen  selbst  keine  Wärmequellen  sind,  und  einen  Thei!  der  von  innen 
empfangenen  Wärme  constani  an  das  äussere  Medium  abgeben. 

Auch  den  Thieren  kommt  eine  Eigenwärme  zu;  die  der  Vögel  ist 
sogar  beträchtlicher  als  die  des  Menschen,  41 — 44 ^  C,  die  der  Amphi- 
bien ist  weit  niedriger,  doch  immer  um  einige  Grad  höher  als  die  des 
umgebenden  Mediums.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Fischen,  nur 
dass  hier  die  Eigenwärme  die  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  oft 
am  blosse  Bruchtheile  eines  Grades  übersteigt.  Insecten  erzeugen  deut- 
lich Wärme:  in  Bienenstöcken  kann  dieselbe  im  Winter  auf  30 — 35 <^ 
Stetgen.  ^Auch  die  Mollusken  und  öbrigen  wirbellosen  Tbiere  zeigen  eine 
Eigenwärme,  welche  aber  gewöhnlich  nur  um  Bruchtheile  eines  Grades 
von  der  des  umgebenden  Mediums  difTerirt.  * 

Die  Temperatur  des  Blutes  ist  nicht  in  allen  Gefftssprovinzen  und 
nicht  zu  allen  Zeiten  dieselbe;  wir  zeichnen  hier  nur  die  betreffenden 
Thatsachen  auf,  die  Erklärung  der  Differenzen  giebt  der  folgende 
Paragraph. 

Was  zunächst  die  Temperaturverschiedenheiten  in  verschiedenen 
Geßssprovinzen  anlangt,  so  haben  wir  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitt 
nachgewiesen,  dass  die  Temperatur  des  Blutes  im  linken  Herzen  etwas 
niedriger  als  im  rechten  ist.  Es  ist  ferner  durch  Biscmoff,  G.  v.  Liebig  und 
Bbrnard  dargethan,  dass  das  Venenblut  des  Kopfes  und  der  Extremitäten 
etwas  kühler  als  das  entsprechende  arterielle  Blut  ist.  Ber.nard*  bat 
ferner  durch  äusserst  schwierige  Messungen  constatirt,  dass  das  Bkit, 
während  es  die  Haargefasssysteme  des  Darmes  und  der  Milz  und  darauf 
das  Haargefässsystem  der  Leber  durcbfliesst,  Aenderungen  seiner  Tem- 
peratur erfahrt.  Er  verghch  die  Blutwärrae  in  der  Aorta,  der  Pforlader 
und  den  Lebervenen,  und  fand  die  Temperatur  des  Lebervenenblutes 
constani  höher  als  die  des  Aortenblutes,  überhaupt  am  höchsten  im  ganzen 
Körper;  er  wies  nach,  dass  die  Erhöhung  desselben  zum  geringsten 
Theil  oder  auch  gar  nicht  im  Capillarsystem  der  Därme  und  der  Milz, 
zum  grössten  Theil  oder  ausschliesslich  im  Capillarsystem  der  Leber  zu 
Stande  kommt.  Während  die  Temperatur  in  der  Pfortader  meist  ein 
wenig  höher,  zuweilen  ebenso  hoch,  zuweilen  aber  sogar  niedriger  als 
in  der  Aorta  gefunden  wurde,  betrug  die  des  Lebervenenblutes  constant 
(bis  zu  10  C.)  mehr  als  die  des  Aortenbluteti,  und  ebenso  mehr  (bis 
0,8  ^^  C.)  als  die  des  Pfortaderblutes.  Was  die  Schwankungen  der  thieri- 
schen  Wärme  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Bedin- 
gungen betrifft',  so  ist  vor  Allem  eine  von  Nahrungsaufnahme,  Bewegung 
n.  8.  w.  unabhängige  tägliche  Schwankung  der  Temperatur  con- 
statirt. Bei  hungernden  und  vollkommen  ruhenden  Menschen  oder 
Thieren  bleibt  sich  die  Temperatur  nicht  gleich,  sondern  zeigt  regel- 
mässig wechselnde  Zu-  und  Abnahme  um  einige  Bruchtheile  eines  Grades, 
wie  LicHTBNFCLS  und  Froeblich,  Baereivspruiiig,  und  früher  schon  Cbossat, 
BmoBB  und  Sghiiirt  erwiesen  haben.  ^    Einen  wesentlichen  Einfluss  flh' 
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Nahrungsaufnahme  ond  Xabrongsentziehong:  erster^  sietjrrt. 
letztere  drückt  die  Temf>eratur  herab.  Bid^lb  und  Scaan^r  ^ies^eo  \fti 
einer  zu  Tode  hungernden  Katze  nach,  dass  die  Tein^ieralur  in  d*'U 
ersten  Hungertagen  um  eine  gewisse  Gru>>e  herabsinkt,  dano  iäo^«-re 
Zeit  Tahgesehen  too  der  Tagesschwankung)  auf  gleicher  Höbe  bi^ibL 
und  erst  in  den  letzten  Leben>tageo  bis  zum  Tode  rasch  um  niehrt*fr 
Grade  <»inkt.  >'acb  jeder  Aufnahme  von  Nahrung  steig!  die  Temperatur, 
es  erfolgt  daher  eine  solche  Steigerung  nach  dem  Frühstück,  nach  dfw 
MittagAUiahi,  nicht  aber  nach  der  AbendmabizeiU  oder  es  wird  wenig^teit^ 
die  durrh  das  Abendessen  bedingte  Steigerung  durch  die  in  Fol^e  d^r 
typischen  Tagesschwankung  eintretende  Teroperaturerniedrigung  ül>fr- 
compeusirt.^  Die  Grösse  der  Temperaturänderung  wird  wenig  oder  g.ir 
nicht  durch  die  Masse  der  aufgenommenen  Nahrung  geändert.  Bewe- 
gung erhöht  die  Temperatur,  nach  Dity  um  0,3 — 0,7^:  auch  gei>li^i 
Anstrengung  soll  eine  Erhöhung  herbei fütiren.  Die  Temperatur  ein(*^ 
befttimnilen  Körpertheils  ändert  sich  mit  dem  Grade  der  Fülfuii;: 
seiner  Blutgefässe,  je  mehr  dieselben  ausgedehnt,  je  grösser  d.th^r 
die  Oberfläche  des  an  die  umgebenden  Theile  Wärme  abgebeDde4)  BJut- 
rohrs,  desto  höber  die  Temperattn*;  auf  diese  Weise  erklär!  $icfa  auch 
die  in  der  Nervenpbysiologie  za  besprechende  Temperaturerhöhang  nadi 
Durchschneidung  der  (vasomotorischen)  Nerven.  Eine  Erörterung  der 
Temperalurverhältnisse  in  Krankheiten,  der  beträchtlicheD  dabei  vor- 
kommenden Erhöhungen,  gehört  nicht  hierher. 

*  Di»?  Data  iiber  die  Eigenwarme  verscliietlener  Thiere  6n<l»'n  sich  l»ei  TitDivvs^ 
Pfn/s.  I'hI.  I.   |»a;;.  454;  \'all>ti>'s  liepertorium  Btl.  W .   p.tir.  359;  Bürnakd.   üfjtt    »ti 
Teiupctfttur  der  kaUhlütifjen  Thiere,  Göiiinffen  1837;  Marttus,  sur  la  temft.  mot/'^'*^' 
des  üiueaitjc  palmipedes,  Compt.  rend.  18ä6,  Tunie  XLII.  Nu.  11.  —  *  Cl.   ßiER^^fti 
r*n:li.  (ixprrim.  nur  la  rhalcur  ariim.,  Compt.  rend.  1856,  Tome  XLIII.  paff.  3:*9.   ///ix 
dcH  hopit.  Ih56.  N«».  103,  pa*:.  4(^^K).  Leqona  de  pht/x.  eapc'r.  Tome  I.  |»a*;.  199,  A<rv.  ^w 
len  propr.  den  lifjuidcn,  T.  I.  pa^.  50 — 162.     Die  ans'>erordenilich  niissiiiht*  Anfi.M''f 
die  Teinperaiur  ifi  den  dr<'i  genannten  (jefM5>sen  richnsr  zu  besiimmen,  löMe  Buxnari*  i'.s»- 
diircli,   dass  ei  nach  seiiliclicr  Eiöilniing  der  Baueiihölde  am  lebenden  Thieit;  ein  Th-i- 
moinrier  durch  die  arteria  renalis  in  die  Aorta,  eines  dnreh  die  vena  mesentertctt  in  <'•-• 
PCoiuider.  lind  eines  durch  die  vena  renalis  und  trna  entert  bis  zur  Ein mnndun:r^s1'*!i  • 
der  l/el)ervene  schob.  —  •  Vergl.  v.  Baerlnsprung,  L'nters.  über  d.  Temperaitrrrerhrl 
des  Foetus  und  des  erwachsenen  Menschen,  Mceller's  Arch.  1851,  pag.  125,    1^J? 
pa^'.  217;  Ijciitenkki.s  und  Froefilich,  Beohachtungen  über  die  Gesetze  des  Ganfjo  di^ 
Pulsfrequenz  u.  d.  Körperwärme,  Denkschr.  d.  math.-naturw.  CL  d.  k.  k.  Aknd,  n 
H'ien^  Bd.  111;  Chossat,  rech,  eapc'r.  sur  finanition,  Paris  1843;  Bidoer  und  Siü^ir: 
a.  a.  0.  —  *  Die  von  der  Nahrung  unabhängigen  Schwaukungea  ualimen  iu  deu  \*'i- 
snchen  vrm  LiCHTt.sFELs  und  FRotni.iCH  folgenden  Gang.     Bei  einer  Luriioniperauir  \o: 
130  (;.  sank  die  Körperwärme  nach  der  letzten,  Abends  eingenommenen  Mahlzeit  st«'ti« 
bis  zur  10.  Stunde  darauf,  stieg  bis  zur  11.  Stunde  wieder  etwas,  sank  von  da  an  i»^ 
zur  15.  Stunde  beträciiilieh  und  stieg  dann  wieder  bis  zur  19.  Stunde,  wo  sie  die  in  «Im 
10.   Stunde    eingenomim-ne   Höhe  wieder  erreichte.  —  *  Bei  Baerensprcng  betnig  di  • 
Teinperainr  fnifi  im  nhcliternen  Zustand  36,68®  C,  erhob  sich  nach  dem  Kaffee  hj> 
37,260,    ^{ink  ()f|„Q  wieder  auf  36.830,  um  nach  dem  Mittagsessen  bis  auf  37,48^'  7<) 
steigen;  von  dieser  Höhe  sank  dieselbe  tiotz  des  Abendessens  ^leiig  biaaufdasMinimnui 
von  36.310,  welches  sie  nach  Mitiernadit  erreichte.     Aehnliciie  Resultate  erhielt  D\^>. 
mir  dass  hier  die  englische  Sitte  andere  zeidiche  Verhältnisse  der  Schwankungen  b«^ 
dingte  und  das  Maximum  nach  dem  reicblicheD  Frühstüek,  stau  nach  dem  Mittagsesseu 
erreicht  wurde. 
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§.    113. 

Entstehung  und  Bedeutung  der  tliierischen  Wärme.  Das 
Verständnis  des  Wesens  der  thierischen  Wdrme  setzt  eine  genaue  Be- 
kanntschallt  mit  dem  rein  physikalischen  Theil  der  Wärmelehre  in  seiner 
jetzigen  exacten  Gestalt  voraus.  Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein, 
diese  Ginindlage  für  die  physiologische  Wärmelehre  speciell  zu  erörtern, 
wir  müssen  auf  die  Lehrbücher  der  Physik,  vorzüglich  aber  auf  die  mei- 
sterhaften Darstellungen  der  physiologischen  Physiker  Helmholtz,  A.Fick, 
LtiDwio  und  GAVARRfiT  verweisen.*  Nur  einige  wenige  allgemeine  Sätze, 
in  deren  Darstellung  wir  A.  Fick  folgen,  wollen  wir  zum  Verständniss  des 
Folgenden  vorausschicken.  Es  steht  fest,  dass  die  Wärme  kein  Stoff, 
sondern  eine  Bewegung  eines  sogenannten  imponderabeln  Aethers, 
wie  das  Licht  ist;  die  Wärmestrahlung  beruht  auf  fortschreitender 
Wellenbewegung  dieser  Aethertheilchen,  die  Wärme,  welche  die 
Temperatur  eines  Körpers  bedingt,  auf  stehenden  Oscillationen  der 
Aethertheilchen,  welche  die  Physik  zwischen  den  von  anhaltenden  con- 
centriscben  Aetbersphären  umgebenen  ponderabeln  Molekülen  des  Kör- 
pers annimmL  Die  stehenden  Schwingungen  kommen  zu  Stande  durch 
die  abstossenden  Kräfte  der  in*  unmittelbarster  Nähe  der  ponderabeln 
Moleküle  um  dieselben  verdichteten  Aetbersphären.  Die  Höhe  der 
Temperatur  eines  Körpers  hängt  von  der  Intensität  der  lebendigen  Kraft 
der  stehenden  Schwingungen  Jener  intermolecularen  Theilchen  ab;  die 
durch  diese  Schwingungen  hervorgebrachte  Auseinanderdrückung  der 
ponderabeln  Moleküle,  zwischen  welchen  sie  vor  sich  geht,  bedingt  die 
Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme.  Die  Wärmeerzeugung 
durch  chemische  Verbindung  beruht  auf  einer  Umsetzung  der 
bei  der  chemischen  Vereinigung  zweier  heterogener  Mole- 
küle verloren  gehenden  Spannkraft  in  eine  äquival-efite 
an  die  intermolecularen  Aethertheilchen  übertragene  leben- 
dige Kraft.  Nach  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  muss  die 
bei  der  chemischen  Vereinigung  zweier  Moleküle  zu  einem  einzigen  (von 
einer  gemeiBscbäfUichen  Aethersphäre  umgebenen)  nothweodig  ein- 
tretende Verminderung  der  Spannkraft  nothwendig  ein  äquivalentes 
Maass  lebendiger  Kraft  frei  machen,  während  umgedreht  die  bei  der 
chemischen  Zersetzung  d.  h.  der  Anseinanderrückung  zweier  vereinigt 
geweseneu  Moleküle  eintretende  Vermehrung  der  Spannkraft  noth- 
wendig einen  äquivalenten  Theil  lebendiger  Kraft  vernichten  muss. 
Die  im  ersten  Falle  freiwerdende  lebendige  Kraft  kana  verschiedene  Be- 
wegungen einleiten  (z.  B.  theilweise  in  elektrische  Bewegungen  aufgehen), 
die  Summe  der  lebendigen  Kraft  der  einzelnen  Bewegungen  muss  aber 
nothwendig  ilem  Spannkraftsverlust  äquivalent  sein.  Wird  sie  aus- 
schliesslich auf  Oscillationen  der  intermolecularen  Aethertheilchen  ver- 
wendet, so  ist  die  lebendige  Kraft  dieser  Schwingungen  tl.  h.  also  die  frei- 
werdende Wärme  der  verloren  gegangenen  Spannkraft  allein  gleich.  Die 
bei  bestimmten  chemischen  Processen  erzeugte  Wärme  muss  jedesmal 
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dif^f'Wt^  **in:  durch  direrlc  Me^san^^o  sind  die  Winii«Deo^rn.  wri«  L* 
bei  ge»i**en  chemi^rhen  Prr>ce>5<D  «reugt  werdro.  fe>t^es4eUt  wordrn. 
mao  mi.^^l  die^^lben  bekauntiicb  nach  WirmeeiDbeiten.  iad^m  ndo  antfr 
cin^r  5*jlch<*n  die  Wärmemenge  TerstebL  durch  welche  1  Gram.  Wa-^r 
▼on  0*  auf  +  PC  erwänml  wird.  Verbindet  sich  ein  Atom  ir^etid  eio^ 
korfier».  x.  B.  des  Kohlenstoffs,  mit  einem  Atom  eines  anderra,  z.  R.  d«s 
Sauer»(/>ff»,  so  wird  durch  das  Zusammen  treten  beider  Atome  in  iinniit- 
telbare  >ähe  eine  bestimmte  Menge  Spannkraft  terloreo,  dafür  eine  b^ 
stimmte  Menge  Wirme  erzeugt:  tritt  nun  xa  dieser  l'erbiBdoDie:,  d^-n 
lkoh)enoi\d.  noch  ein  zweites  Sauerstoffatom,  so  entsteht  eine  weftrrf 
SparirikrafUverminderung.  durch  welche  eine  neue  Wämieqoantitil  er- 
zeugt wird.  Ob  diese  zweite  Wärmemenge  der  bei  6tr  Bildung  <d^ 
Kohknoxyds  erzeugten  gleich  ist.  ist  sehr  fraglich,  wahrscbeinlicb  isl  di^ 
Spannkraflsvermiriderung  im  zweiten  Fall  geringer  als  im  ersteo,  whI 
wahrscheinlich  das  zweite  Sauerstofl'atom  nicht  in  so  unmittelbare  >^hr 
des  kohlen^toflatoms  kommt  wie  das  erste,  letzteres  vielleicht  so« »r  wieder 
etwas  abgerückt  und  dadun;h  eine  kleine  Spannkraftsianabtoe  erzeu^^l 
wird.  Dafür  wird  bei  der  Bilduns  des  Kulilenoxfds  ein  TbeH  der  durch 
die  BenJhrung  des  Kohlen-  und  Saiierstolfatoms  bedingten  Spannkratts- 
abnähme  durch  eine  Spannkraftszu nähme  oompenstrt,  welche  dadurch 
entsteht,  dass  das  Kolilcnstulfatom  von  den  anderen  Koblenstoflatom«*n 
ahuertickt  wird,  da  das  Froduct  der  Vereinigung,  das  Kohlenoxyd,  gas- 
förmig ist  Die  lilrfahning  hat  diese  theoretische  Voraussetxung  beslati;.n; 
es  hat  sich  ergeben,  dass  bei  der  Verbrennung  von  Koblenoxyd  zu  Koh- 
lensäure mt'hr  Warme  erzeugt  wird,  als  bei  der  Verbrenoang  von  Kohl<>i)- 
stoff  zu  Kohlenoxyd,  dass  also  die  SpannkraflsrenDinderang  beim  Hinzu- 
treten des  zweiten  Sauerstoflatomes  beträchtlicher  ist  als  beim  Hinjrutretrn 
des  ersten  zum  Kohlenstoffatom,  bei  welchem  Act  wir  oben  umgekehrt 
eine  grössere  Spannkraftsabnahme  voraussetzten.  Dieser  sclieinbare 
Widerspruch  erklärt  sich  vollkommen,  wenn  wir  die  eben  erörterte  Coin- 
pensation  der  Spannkraflsvermindening  beim  ersten  Act  durch  dif 
Spannkraftszunahme,  welche  der  üebergang  in  Gasform  bediogt,  berück- 
sichtigen. Eine  Frage  von  höchster  Wichtigkeit  für  die  thierische  Wirme- 
lehre  ist  die:  ist  die  Wärmemenge,  welche  ein  Atom  KoblenstolT  bei 
seiner  Verbindung  mit  einem  Atom  Sauerstoff  erzeugt,  gleich«  wenn 
ersteres  frei,  und  wenn  es  bereits  in  chemischer  Verbindung  z.  B.  mit 
einem  Wasserstoffatom  sich  befand?^  Notbwendig  musssieim  zweiten  Fall 
geringer  sein,  weil  durch  die  Trennung  des  Kohlenstoffatoras  vom  Wasser- 
stoffatom eine  Spannkraftszunahme  entsteht,  welche  einen  Thetl  der 
Spanokraflsverminderung  durch  die  Verbindung  mit  Sauerstoff  oufbebt 
Denken  wir  uns  femer  eine  Verbindung  von  1  Atom  Koblensloff  mit 
1  Atom  Wasserstoff  und  1  Atom  Sauerstoff  (oder  C^^  H^  O»,  wie 
in  den  Kohlenhydraten),  und  fragen,  welche  Wirroemengen  bei  der  Ver- 
brennung dieser  Verbindung  zu  Koblenaüure  und  Wasser  erzeugt  werden, 
so  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  diese  nicht  den  bei  der  Verbrennung  eines 
freien  Koblenstoffatoma  erzeugten  Wärmemengen  gleich  sein  können, 
wie  man  meistens  bei  der  Lehre  von  der  Entetehang  der  Ihioiwehen 
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WArme  aogenofliineD  hat.  ErsteDS  ist  in  dem  sogenaoiiteD  Kohlenhy- 
dral  das  Wasser-  und  SauerstofTaloin  nicht  wirklich  in  derselben  Ver^ 
bindung  wie  im  Wasser,  so  dass  bei  der  Verbrennong  des  Köblenhydrats 
auch  durch  die  weitere  Annäherung  dieser  beideo  Atome  eine  Spann- 
kraflsverminderung,  folglich  Wärmeerzeugung  bedingt  ist.  Zweitens  ent- 
steht durch  die  Losreissung  des  Kohlenstoffatoms  vom  Wasser^  und 
Sauerstoffatoffl  eine  Spannkraftsvermehrung,  folglich  eine  Wärmever- 
mioderung,  von  welcher  aber  keineswegs  erwiesen,  im  tiegentheil  aus 
thatsäohlichen  Gründen  unwahrscheinlich  ist,  dass  sie  die  erstgedachte 
Wärmeerxeogung  gerade  aufhebt  Endlich  schicken  wir  noch  den  a priori 
aus  dem  Gesets  von  der  Erhaltung  der  Kraft  zu  construirenden  Satz  vorr 
aus,  dass  die  Spannkraftsverrainderung,  mithin  die  Wärmemenge,  welche 
bei  der  Verbrennung  einer  bestinmnten  chemischen  Verbindung,  z.  B.  des 
Eiweisses  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,  erzeugt  wird,  genau 
dieselbe  sein  muss,  mag  die  Verbindung  direct  zu  den  einfachen  End- 
producten  verbrannt  werden,  oder  mögen  vorher  gewisse  Mittelstufen 
durch  Spaltung  (z.  B.  Harnstoff)  entstehen. 

Die  Wärme,  welche  der  Thierkörper  continuirlich  erzeugt 
und  nach  aussen  giebt,  bedingt  nach  den  soeben  erörterten  Principien 
eine  fortwährende  Entwicklung  und  Verausgabung  lebendiger  Kraft. 
Nach  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  kann  diese  Kraft  nicht  primär 
im  Organismus  neu  entstanden,  neu  zu  der  Summe  der  existirenden 
Kräfle  hinzugekommen  sein,  sondern  sie  entsteht  nur  durch  Umsetzung 
eiaes  Aequivalentes  anderer  bereits  vorhandener  Kraft.  Letztere  ist  die 
Spannkraft  der  Moleküle  der  thierischen  Materie,  die  Verminderung 
dieser  Spannkraft  durch  die  stetig  im  Thierkörper  ablaufenden  chemi- 
schen Processe  das  Aequivalent  für  die  als  Wärme  ausgegebene  lebendige 
Kraft.  Mit  anderen  VVorten:  die  thieriscbe  Wärme  ist  das  aus- 
schliessliche Resultat  der  ehemischen  Vorgänge  des  Stoff- 
wechsels und  unter  diesen  insbesonderederOxydation  durch 
den  respirirten  Sauerstoff.  Eben  diese  chemischen  Vorgänge  sind  die 
letzte  Quelle,  auf  welche  alle  vom  Thierkörper  nach  aussen  abgegebene 
Kraft  in  letzter  Instanz  zurückzufAhren  ist,  auch  die  in  Form  von  mecha- 
nischer Arbeit  abgegebene,  welche  zunächst  durch  die  Thätigkeit  der 
Müskeln  hervorgebracht  wird.  Die  Summe  aller  dieser  lebendigen 
Kräfte  ist  unter  allen  Umständen  gleich  der  Menge  von  Spannkraft,  welche 
durch  den  Chemismus  der  Ernährung  verloren  geht,  Wärme  und  mecha- 
nische Arbeit  also  in  diesem  Sinne  einander  äquivalent,  so  dass  eine 
bestimmte  Quantität  verlorengehender  Spannkraft  ebensowohl  in  Wärme 
als  in  ein  äquivalentes  Maass  mechanischer  Arbeit  umgesetzt  werden 
kann.  Die  Erörterung  der  ausserordentlich  interessanten  Frage,  welche 
Grösse  der  an  sich  mit  der  Wärme  nicht  nach  gleichem  Maasse  messbaren 
mechanischen  Wärme  einer  bestimmten  Wärmequantität  der  bezeich- 
neten Wärmeeinheit  äquivalent  sei,  mit  kurzen  Worten  die  Frage  nach 
dem  mechanischen  Aequivalent  der  Wärme  gehört  picht  hierher.  Wir 
verweisen  abermals  besonders  auf  Fick's  kurze  und  klare  Darstellung. 
Die  Annahme,  dass  alle  thieriscbe  Wärme  aus  den  chemischen  Processen 
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des  Stoffwechsels  resullirt,  ist  jetzt  so  wohl  hegrüadei,  dass  gewisse 
ältere  Versuche,  die  Wärmebildung  als  vom  Verbrennungsproces»  unab- 
hängig, und  zwar  als  ausschliessliches  directes  Resultat  einer  Thäligfceii 
der  Nervencentralorgane  zu  erweisen,  kaum  noch  einer  ausföhrlicbeo 
Widerlegung  hedürfeu.  Brodic  und  Cbossat  stützten  diese  Behauptung 
auf  folgende  richtige,  aber  falsch  gedeutete  Thatsachen.  Bboihs  fand, 
dass  bei  enthaupteten  Thieren  trotz  eingeleiteter  künstlicher  Athroun^ 
und  dadurch  unterhaltenem  Kreislauf  die  Wärme  stätig  sank,  obwohl 
die  fortdauernde  Kohlensäurebildung  das  Fortdauern  des  VerbreniHiniis- 
processes  zu  beweisen  schien.  Chossat  ging  noch  weiter  und  glaubli^ 
durch  seine  Versuche  erwiesen  zu  haben,  dass  die  Enthauptung  dadurch 
die  Wärmebildung  zum  Süllstand  bringe,  dass  der  Einfluss  des  Hinirs 
auf  das  Rückenmark  und  durch  dieses'  mittelbar  auf  die  Geflechte  des 
Sympathicus  in  der  Bauchhöhle  Terloreo  gehe.  Allein  alle  diese  \  er- 
suche ergeben  sich  bei  näherer  Analyse  als  durchaus  nicht  hinreichend 
beweiskräftig,  um  die  Oxydation  als  Erzeugerin  der  thienscben  Wärme 
zurückzuweisen.  Das  künstliche  Athmen  führt  entschieden  andere  Ver- 
hältnisse herbei  als  das  natürliche,  namentlich  aber  bewirkt,  wie  Wu.>ü5 
erwiesen,  das  Einblasen  von  Luft  in  die  Lungen  eine  beträchtliche  Ab- 
kühlung; die  schnelle  Abkühlung  in  jenen  Versuchen  kommt  also  zum 
Theil  schon  auf  Rechnung  des  Lufleinblasens,  abgesehen  davon,  da^s  sie 
von  anderen  Beobachtern  bei  Wiederholung  der  Versuche  überhaupt  Ihm 
Weitem  nicht  so  bedeutend  wie  von  Brodie  und  Chossat  gefunden  wurde. 
Es  fragt  sich  hauptsächlich,  ob  die  nach  der  Enthauptung  eine  halbe 
Stunde  lang  fortdauernde  Kohlensäureexhalation  ein  Beweis  für  den  unge- 
störten Fortgang  des  Verbrennungsprocesses  bei  künstlicher  Respiration 
sei.  Es  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  jene  Kohlen^;lu^e 
zum  grössten  Theil  nicht  während  des  Versuches  gebildet,  sondern  nur 
die  im  Blut  vorhandene  durch  das  Lufteinblasen  ausgetrieben  wurde;  e^ 
spricht  hierfür  namentlich  der  Umstand,  dass  bei  künstlicher  Bespiration 
das  venöse  Blut  seine  dunkle  Farbe,  seinen  Unterschied  gegen  th> 
arterielle  Blut  mehr  und  mehr  verliert.  Genauer  wiederholte  Versuche, 
welche  namentlich  länger  fortgesetzt  werden  müssen,  um  zu  sehen«  üb 
und  wie  viel  mehr  Kohlensäure,  als  das  Blut  vor  der  Enthauptung  ent- 
halten kann,  während  der  künstlichen  Athmung  ausgeschieden  wird, 
müssen  nähere  Aufschlüsse  bringen.  Vor  der  Hand  bleibt  die  Auslegung' 
der  VVärmeabnahme  nach  der  Enthauptung  die  wahrscheinlichste,  da>^ 
der  Verbrennungsprocess  durch  'den  Mangel  des  Gehirneinflusses  beeiti- 
trächtigt  und  allniälig  aufgehoben  wird;  es  ist  ausgemacht,  dass  die 
Nerven  bedingend  in  die  verschiedensten  Acte  des  tbierischen  Chenli^• 
nius  eingreifen;  Beweise  hierfür  haben  wü*  bereits  mehrere  in  den  vor- 
anstehenden Kapiteln  kennen  gelernt. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  weil  directe  Versuche  die  wohlbegründeie 
theoretische  Voraussetzung,  dass  die  thierische  Wärme  das  Froduci  der 
chemischen  Vorgänge  im  Organismus  sei,  bestätigt  haben.  Diese  Ver- 
suche, welche  in  der  Art  angestellt  wurden,  dass  man  die  von  einem 
Thiere  in  bestimmter  Zeit  nach  aussen  abgegebene  Wärmemenge  (in- 
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clusi?«  der  durch  die  Wasserverdunstuog  ausgegebeoen  latenten 
Wärme)  nach  bekanntem  calorimetriscben  Verfahren  bestimmte  und  mit 
der  berechneten .  Wärmemenge  vergiich,  welche  durch  die  in  derselben 
Zeit  durch  die  ebenfalls  direct*  bestimmte  Menge  des  respirirten  Sauer- 
stoffs verbrannten  KoUen-  and  Wasserstoffatome  erzeugt  werden  musste, 
haben  bis  jetzt  <Ue  Aufgabe  noch  nicht  erschöpfend  gelöst  und  lösen 
können,  weil  die  Voraussetzungen,  welche  man  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegt  hat,  nicht  durchweg  vollkommen  richtig  sind.  Diese  Voraus- 
setzungen sind:  1)  der  in  den  Lungen  aufgenommene  Sauerstoff  wird 
gänzlich  zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  und  Wasserstoff 
zu  Wasser  verwendet;  2)  aller  oxydirte  Kohlenstoff  ist  in  der  exspirirten 
Kohlensäure  enthalten,  der  Sauerstoff,  welcher  nicht  in  Form  Ton 
Kohlensäure  wiedererscheint,  ist  zur  Verbrennung  von  Wasserstoff  zu 
Wasser  verwendet  worden;  3)  die  Wärmemenge,  welche  durch  die  Ent- 
stehung der  gefundenen  Kohiensäuremenge  und  der  berechneten  durch 
Oxydation  von  Wasserstoff  entstandenen  Wassermenge  erzeugt  wird,  ist 
dieselbe,  welche  die  gleiche  Anzahl  freier  Kohlenstoff*  und  Wasserstoff- 
atome erzeugen,  obwohl  sie  durch  Verbrennung  gebundenen  Kohlen- 
und  Wasserstoffs  entsteht.  Auf  diese  Voraussetzungen  hin  sind  die  um- 
fassenden Versuche  von  Dulono  und  Dbspretz  ausgeführt  worden.  Das 
Resultat  derselben  war,  dass  die  factisch  erzeugte  Wärmequantität  stets 
ura  19 — 25 ^/o  grösser  war,  als  die  aus  der  Quantität  des  verbrannten 
Kohlen-  und  Wasserstoffs  berechnete,  umgekehrt  ausgedrückt,  dasd 
unter  obigen  Voraussetzungen  nur  Tö^/q  (Dulong)  bis8P/o  (Despretz)  der 
erzeugten  Wärme  des  Thierkörpers  aus  der  Oxydation  von  Kohlen-  und 
Wasserstoff  durch  den  respirirten  Sauerstoff  sich  erklären,  während  die 
durch  Lungen  und  Hautexhalirle  Kohlensäurenacb  Dulong  allein49 — ^7ö^/of 
nach  DespftETz  47 — 69 ^/o  betrügt.'  Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Zahlen 
und  noch  mehr  gegen  die  Gültigkeit  des  aus  ihnen  gezogenen  Schlusses, 
dass  jene  19 — 25%  Wärme  aus  anderen  .Quellen  als  von  chemischen 
Vorgängen  stammen,  lassen  sich  gewichtige  Bedenken  erheben,  welche  sich 
theilweise  schon  aus  den  einleitenden  Betrachlungen  ergeben.  Zunächst 
ist  insbesondere  gegen  Dülong's  Zahlen  einzuwenden,  dass  sie  auch  bei 
voller  Richtigkeit  der  Voraussetzungen  zu  niedrig  ausfallen  mussten,  weil 
er  seiner  Rechnung  die  zu  niedrigen  LAVOisiRK'schen  Werlhe  für  die  Ver- 
brennungswärme  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  zu  Grunde  legte. 
Kechnet  man  die  DuLONc'schen  Versuchsdata  mit  den  correcteren  höheren 
Zahlen  für  die  Verbrennungswärme,  welche  durch  die  trefflichen  Be- 
>timmungen  von  Silbermann  und  Fatrb  festgestellt  sind,  so  erhält  man 
beträclitlich  höhere  Procentzahlen;  es  erklären  sich  dann  86 — 95%  der 
von  DuLONG  gefundenen  Wärmeausgabe  aus  der  Verbrennung  von  Kohlen* 
und  Wasserstoff.  Wenn  durch  diesen  Fehler  die  Werthe  von  Dulong  zu 
hoch  ausgefallen  sind  (bei  Desphetz  fällt  dieser  Fehler  weg,  weil  er  die 
Verbrennungswärme  der  genannten  Stoffe  und  die  von  den  Thieren  wirk- 
lich erzeugte  .Wärme  in  demselben  Apparate  unter  denselben  Verhält- 
nissen bestimmte),  so  sind  bei  beiden  Beobachtern  andere  Fehlerquellen 
zum  Theil  entgegengesetzter  Richtung  durch  die  Unrichtigkeit  der  ober 
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Wie  »l^n  V»»i«?ii  F.4t?ni#*nr»*a  i>^i  :fir»?r  Vr5rl)r»HinuDU  «liirch  Sduer^Uftf  zu^^ 
<»#'br*»t»»»n  i-«f.  W^niM  •li»*^  iio^uutidrL  ist  m  aer  Ui4K»reu&€  bea  Einl«?itui^ 
'«n««^fn;«nii*^ii»^^i2t.  Lm«  Z««uien  iioü  aai£»*;£»*D  wi«^«ier  etwas»  zu  nie^ln. 
•••»«tiH'iilfn  «Jiir^h  ili«f  Aan^iume.  da&ä  keiae  Wjrme  iiun.h  iii<f  \f*r- 
^iii'jiiM'j  d«»r  in  »leo  0T^«JaUoa>-ur>«?tr3U?a  b»*rwU  forüao<i«neo  Wra>»<rr- 
*»»>if'-  nii«!  >;«i<*r-toir.itoini*  zu  WA»sf»r  erzeugt  werde:  wu*  haben  ab^r 
<^**nC^iH  ob*?n  ^b«m  dj»r2»»^tn3a.  «J.ijis  Wia^errloff  und  Saucr>U»flf  z,  R 
in  ^n^^m  -o':»»n^nnien  ..kom»»n n*.  «in i~  nirhc  ais  Wasser  Torh^ioden  *in«j, 
^>ti«f<>rn  b**i  ihr<»r  wtrWarben  >»*rbiadtin^  zu  W,i>9er  in  eine  an«i^ri' 
mn!i<»re  V»*rt»irHl»mtf  lr»*ten,  die  mit  SpauukransveruitnderuD^.  daher  iii  l 
\%^rm«**»rz»*tiuiin2  ferknnjifi  isL  Dirette  VVrsurbe  spnrben  dafür,  da^* 
di^^e  W4rm»»m<*ni:e  !»o*iar  eine  *#»hr  beträt* hiii»' he  i>L*  &urz.  e>  i»t  nicht 
«»inm;d  die  »pproiimative  Richtigkeit  der  Rerboiin:;  von  DiLo^e  un») 
I>v.<^»ÄTz  ¥erhiir2t:  wie  2r»>>s  die  F»»hJer,  wie  weil  sie  sich  ge;:«*u>#»r.j^ 
f/>mf>*'n^iren.  i^t  nicht  bestimmt  zu  emiitietn.  da  ffir  eiue  absolut  rieh ti^^ir 
f^rechrmn?  der  Wärmeerzen;: uns  dnn  h  «lie  eiozelneo  Verbreonun;:>sui*- 
)ifr^>  im  thier»cben  Orj:ani>mus  n<jch  die  fxacten  Interiasen  febU^fi. 
.N^ch  d^'m.  w»s  wir  vorau-^tre^chickt  haben.  i>t  e*  ein  uiiabwet^iicb''^ 
Ff^fiiUi.  das!*  alle  im  Thierkorper  wirklich  gebibiete  Wämie  als  PrxKiiicl 
de^  fbipri^cben  0»*»mi:»mij»  !»irh  ben»u:*'rteiieD  nju<».  E»  ist  keine  andere 
Hüfm^/juelle  im  Orirani^mus  «orhanden.  als  der  durch  chemische  Fru- 
re<44e  b^ilinirfe  Verlust  an  Spannkraft:  wenn  man  das  von  Dclo^g  uu«1 
l)^,<pHf.TX  jfKfiindpne  Deficit  dif^r  berechneten  Verbrennungswärme  ge::fii 
die  f/fCfMcb  ab'.:ejr»'bene.  auf  nicht  chemische  Wärmequellen,  z.  B.  Wäriut- 
entwf/kliing  durch  den  lhäti^en  Muskel,  zurückführen  zu  können  ge- 
meint bat.  HO  bat  man  ferifpssen.  da>s  in  letzter  Instanz  auch  dte><* 
W;irme*|uellen  auf  cbeuiHcbe  l*rc>cesse  zurückzuführen  sind,  wie  dies  z.  \l 
gerade  für  die  Wärmebiidung  durch  die  Muskelthätigkeit  über  all«*!! 
7j^t'if(']  er^^ieien  i^l. 

Ln/weiff'lbaft  betb^'iÜicen  sich  die  ferschiedenen  Substrate  des  tbie> 
rieben  StolTwfcb<»eU  und  der  Oxvdalion  insbesondere  in  sehr  \€r- 
mhifiU'iwm  («rade  an  (\vr  Wärmeproduction.  Es  liegt  auf  der  ElaihL 
dünn  der  Ifeixun^snerlb  eines  solchen  Substrates  mit  der  Menge  der  in 
ihm  enlballencft  ox>(labeln  und  wirklich  zur  Verbrennung  durch  d*u 
reH|ürirlen  SaucrstotT  ^^lan^enden  Kohlen-  und  W'assersloflatome  steui, 
allein  n»ch  den  vorntebenden  Erörterungen  ist  ebenso  klar,  dass  die>fi* 
lleizungHwertb  nicht  ho  einfach,  wie  man  bisher  glaubte,  durch  AdditK^n 
der  Wärmeeinheiten,  welche  den  einzelnen  oxydabeln  Atomen  bei  ihrtr 
Verbrennung  zukommen  würden,  gefunden  werden  kann.  Auf  dioc 
Weine  kommt  man  höchstens  zu  annähernd  richtigen  relativen  Werthen, 
in  keinem  Fall  zu  absolut  richtigen  Zahlen.  Ausserdeq)  müssen  bei 
dieser  BerechnungsweiHe  für  solche  Substanzen,  welche  nur  theil weise 
verbrannt  werden,  entsprechende  Correcturen  angebracht  werden;  so  vor 
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Allem  bei  den  ProteinköTperiH  deren  StidutofT  bekanntlich  niii  eioeia 
Tfaeil  der  Kuhlen-,  Wasser*  und  Sanersioffalome  verhuaden  in  Form  der 
dagenaiuilen  Rasen,  deren  Repräsentant  der  Harn«toff  ist,  den  Organismus 
rerUsst,  daher  die  mit  ihm  verbundenen  oxydabeln  Atome  der  Verbren* 
nung  entzieht  Letztere  müssen  deomach  bei  der  Berechnung  des  Brenn* 
werthes  der  Albuminate  in  Abrechnung  gebracht  werden.  Bekanntlich 
hat  LiBBiG  die  Elemente  der  Nahrung  nach  ihrem  relativen  Brennwerth 
in  eine  Scala  geordnet,  in  welcher  die  Fette  wegen  ihres  grossen  Reich- 
thums  an  oxydabeln  Elementen  und  ihrer  Armuth anbereits gebundenem 
Sauerstoff  die  erste  Stelle  einnehmen.  Nas^b  hat  die  Zahl  der  Warnte- 
einbauen,  welche  gleiche  Gewichte  der  (iahrungsstoffe  (Albuminate,  Fette, 
Kohlenhydrate)  bei  der  Oxydation  im  Blute  liefern,  d.  h.  liefern  würden, 
wenn  die  bezeichneten  Voraussetzungen  richtig  wären,  berechnet  und 
giebt  z.  B.  an,  dass  1  Gramm  Protein  4836,  1  Gramm  Fleisch  5430, 
1  Gramm  Siärkmehl  3544,  1  Gramm  Fett  9774  Wärmeeinheiten  erzeugt 
Wir  wiederholen,  dass  diese  Zahlen  dieselben  Einwände  treffen,  welche 
wir  gegen  Dulong  und  Despretz  aufgeführt  und  begründet  haben,  dass 
wir  aber  vorläufig  von  der  Grosse  der  Fehler  keine  genaue  Vorstellung 
haben.  Wir  wissen  nicht,  wie  viel  lebendige  Kraft,  mithin  Wärme,  z.  B. 
bei  der  Abspaltung  des  Harnstoffs  aus  den  Albuminaten  d.  b.  bei  der 
näheren  Vereinigung  der  zum  Harnstoff  zusammentretenden  Atome, 
oder  bei  der  Verbindung  der  im  Zucker  bereits  in  den  Verhältnissmengen 
des  Wassers,  aber  nicht  als  Wasser  enthaltenen  Wasserstoff-  und  Sauer- 
sioffatome  durch  Spannkraftsverminderung  frei  wird  u.  s.  w. 

bie  Schicksale  der  durch  den  Chemismus  des  Thierkörpers  er- 
zeugten Wärme  lassen  sich  leicht  bezeichnen,  und  sogar,  wenigstens 
ungefähr,  numerisch  ausdrücken.  Ein  Theil  der  Wärme  wird  verbraucht, 
um  die  eingeführten  Speisen  und  Getränke  auf  die  mittlere  Temperatur 
des  Körpers  zu  erwärmen;  ebenso  absorbirt  die  respirirle  Luft,  welche 
den  Organismus  wärmer  verlässt  als  sie  eingeathmet  wurde,  ein  gewisses 
Wärmequantum,  ein  um  so  grösseres,  Je  kälter  sie  beim  Einalhmen  war. 
Eine  sehr  beträchtliche  Menge  Wärme  wird  ferner  consumirt  durch  die 
beträchtliche  Wasserverdunstuug  von  den  Respirationsorganen,  indem 
das  Wasser  bei  seinem  Uebergang  in  Dampfform  Wärme  bindet  (1  Grmm. 
Wasser  550  Wärmeeinheilen),  als  latente  Wärme  dem  Organismus  ent- 
zieht Endlich  verliert  der  Körper  grosse,  ja  relativ  zu  den  übrigen  Aus- 
l^aben  die  grössten,  unter  verschiedenen  Verhältnissen  aber  sehr  wecli* 
selnde  Wärmequantitälen  durch  die  Abkühlung  (Leitung  und  Strahlung) 
und  Verdunstung  der  äusseren  KörperoberOäche.  Temperatur  und  Feucb- 
tigkeitsgrad  der  Luft  einerseits,  die  Intensität  der  Blutfülle  der  Haut  und 
vor  Allem  die  Intensität  der  Schweisssecretion  andererseits  bestimmen 
die  Höhe  der  Wärmeverluste  von  der  Haut.  Die  Thatsache,  dass  die 
Temperatur  des  Körpers  unter  normalen  Verhältnissen  in  sehr  engen 
Gränzen  schwankt,  trotzdem  dass  die  Momente,  welche  einerseits  die 
Wärmebindung,  andererseits  die  Wärmeabgabe  bedingen,  innerhalb  sehr 
weiter  Gränzen  schwanken,  beweist,  dass  immer  eine  Compensation  in  der 
Art  stattfindet,  dass  eine  gesteigerte  Wärmebildung  durch  eine  vermehrte 
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An<3orah4»  und  umsek^^hrt  ansseiiiichen  wird.  Die  Moroeote*  vel«:b^  d*« 
Rolle  von  W  irm»*rf»irulator»*n  Mn^ien.  lassen  sifh  mm  Theil  ät-f- 
Meh^Ti.  So  wnrh'if.  «im  etnuce  «l»*ni^ib«*n  -inzn«i**«!fn,  mit  der  abnrhojfrQ- 
(Jen  Luflt#*fnn»?rafiir  ■  Wintt^r.  kalle  Zone  d^>  Betlürfiitss  nach  >jhnir.z, 
in?4b*»sonil>*re  narti  Nahmnirii^toifefi  Ton  bühem  Heizon^wertb.  Fettrn, 
w!<»  z.  B.  die  Vortiebe  »ti-s  (in»rii:jnders  ziim  Tbmnupouss  beweist.  \^- 
m^brt  sich  dnrrh  primäre  St#*!t!t*rnni£  des  Wrbrpnnunjr^prüci*k>es  di« 
W:irni»'bi)drinL:.  so  ^ird  dtirrb  ziinenmeode  Bliitlnile  der  Haut,  diir«fc 
znn*»hmende  Sr hwf»i«i?ise<Tefion.  diinh  Termebrte  >erdiin^tung  ▼«>q  di-n 
Liiniren  »»rbi>hre  Fr«*«(iienz  iii»d  TiWe  der  Aib^rnzniie  die  Wärmeaus;:  *  he 
enf<nrerh*»n<l  :xe>tpii:ert.  Üa>s  wir  «las  Verhall niss  zwischen  Warroe^in- 
nahme  und  Aii*»srah«»  m  irewi>M»m  lirade  wilikührlich  durch  AdaplH»n 
nnsfr**r  Kleidiinü.  durrh  die  T»fm|ieraliir,  io  w>»lrber  wir  die  Speiseo  und 
Getränke  eiritVilir<»ti,  n»i:Tiliren  und  djib#»i  uns  durt'h  die  Angabe  un«i.er»*s 
r*ubjertiv»»n  T;^'*tlherm«>niHers  d.  h.  die  [iilenMljt  der  Wärme- oder  Kall e- 
emptindune  be-^limraen  las«ien.  ist  «lus  täuliiber  Erfabrung  bekannt. 

So  wirhtiff  »»s  wäre,  die  genaue  Bilanz  awi*cben  Wärroeeiu- 
nahmen  und  Wdrm»»aU'igab»»n.  be>iimnite  Werthe  für  die  einzel- 
nen   Posten   d^r   Ein n ab  nie  und   Ausgabe  aufälellen   lu   künitfiu 
^o  fehlen  dorh  zur  L»"»siing  dieser  AuT^rabe  biureicbend  exacte  Gnintllai^fii. 
Nor  un'iefibre  Rerbnungen  >iud  nioi^lich.  und  wirklieb  von  Birral  urd 
Hflwholtz  ausgefuhrl  wonien.  Rerbnungen.  bei  denen  freilich  einige  iMU 
nicht  andere)  als  narb  den  als  falsch  erkannten  Metbodeo»  unter  den  als 
irriir  erwiesenen  Voraussetzunvren.  gewonnen  werden  konnten.    Dennoch 
j^eben  solche  Rechniin:?en  eine  allgemeine  Lebersiebt  über  die  Bewegung 
der  Wärme  im  ihi^rischen  Hau^baU.  und  mehr  ist  auch  von  Hclmholti 
mit  deo'^t'lben  nicht  beab'^ichliirt  wonien.     Hclxholtz  schätzt  die  Zahl 
der  Wärmeeinheiten,  welche  ein  Mensch  von  s2  Kib>graroro  Körperge- 
wicht in  24  Sfonden  produclrt.  auf  27<.«»M>.*     Diese  Wärmeeianabme 
verlh*»ilt  sich  ff»lgenflermaassen  auf  die  verschiedenen  Ausgaben:  1)  die 
Erwärmung  der  Speisen  und  Getränke,  eine  mittlere  Menge  und  eine 
Temperatur  von  12^  vorausgesetzt,  auf  tlie  Temperatur  des  Körpers  ninimt 
fäsriirh  701  o7  Wärmeeinheiten  in  .Anspruch,  d.  i.  2,6 ^/o  der  Einnahme. 
2;  nie  Erwärmung  der  Respirationsluft  (U>4<N)Grmro.  in  24  Stunden)  con- 
«umirt  hei  einer  Lufttemperatur  von  2(>^  7(X^32  Wämieeinbeilen  =  2,0  *  o 
der  Einnahme,  bei  Qo  14<>¥>4  =  5,2'^  o-     ^)  die  tägliche  Verdunslun:: 
vr»n  f>r>f>  (irm.  Wasser  durch  die  Lungen  erfordert  397536  Wänneeiii- 
heilen  =  14,7 '^o  ihr  Activa.     Es  bleiben  mithin  zur  Bestreitung  der 
Wärmeaiisgaben  durch  die  äussere  Körperoherfläche  mindestens  77,5"« 
der  er/engten  Wärme  fibrig.     Die  Berechnung  von  Barral  ist  auf  ganz 
anriere  («rund lagen  basirt.     Er  bestimmte  direct  bei  verschiedenen  Per- 
sonen tlie  Menge  der  täglich  eingenommenen  Nahrung  uml  ihrer  einzel- 
neu Elemente;  zog  er  davon  die  Mengen  der  mit  Kolh  und  Harn  an  die 
Au«HenweU  ziirftckgegobenen  Stoffe  ab,  so  erhielt  er  (bei  gleichbleibendem 
Körpergewicht)  die  Menge  der  durch  Haut  und  Lungen  elimirürten  Stoffe 
und  Elemente.     HAnnAi.  kommt  so  zu  dem  Restdtat,  dass  ein  Mann  von 
-M*  uhiMMi  bei  2(>o  Lumemperaliir  in  24  Stunden  im  Millel  durch  Haut 
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und  Lungenausdünstung  verliert  809,5  Grmm.  Wasser,  242,3  GrniDi. 
Kohlenstoff,  38,7  Grmm.  Wasserstoff,  10,1  Grmm.  Stickstoff  und  178,6 
Grmm.  Sauerstoff.  Aus  diesen  Daten  berechnet  Barbal  weiter  die  Menge 
der  durch  Oxydation  des  Kohlenstoffs  gebildeten  Kohlensäure,  die  Menge 
des  Wassers,  welches  im  Organismus  durch  Verbindung  von  Wasserstoff 
mit  respirirtem  Sauerstoff  (nicht  mit  dem  Sauerstoff  der  Nahrung)  ent- 
steht, die  Gesammtmenge  des  durch  Verdunstung  von  Haut  und  Lungen 
entfernten  Wassers  und  die  Gesammtmenge  der  Atbemlaft  (unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  exspirirte  Luft  4  Vo  Kohlensäure  enthält).  Hier- 
aus endlich  berechnet  er  die  Grösse  der  Wärraebilduug  und  der  den  ein- 
zelnen Posten  entsprechenden  Wärmeausgaben  nach  den  bekannten, 
freilich  zum  Theil  falschen  Voraussetzungen  Folgendermaassen: 

Wurme-  Warm  eau  »gäbe; 

ein  Dali mu:  m  Einlieiten  und  Procuiuen  der  Rinuahnie 

dareh  durch  £rw&r<      durch  Erwär-    durch 'die  festen  durch  Strahlung, 

Va«-Hniw>tiinff         muug  doT  DtuDg  der         und  flllBslgen       Leitung  ti.me- 

yerauneiung         >^themluft  Nahrung  Excremente      chanUche  Arheit 

2706076     699801       100811         52492  33020         1819952 

25,85%       3J2%         1,94%         1,22  o/o       67,22%. 

Es  zeigt  sich,  dass  Barral's  Zahlen  im  Allgemeinen  milden  von 
Helmuoltz  auf  anderem  Wege  gewonnenen  übereinstimmen.  Der  bei 
Weitem  grösste  Theil  des  Wärmeverlustes  lallt  auf  die  Abkühlung  der 
äusseren  Körperoberfläcbe,  der  nächstgrösste  auf  die  Ueberführung  des 
Wassers  in  Dampfform  in  Lungen  und  llaut.^ 

Was  die  Differenzen  der  Temperatur  verschiedener  Or- 
gane dei«  Körpers  und  insbesondere  des  Blutes  verschiedener  Gefass- 
provinzen  betriflÜt,  so  ist  a  jjrtort  ersichtlich,  dass  die  Temperatur  irgend 
einer  Stelle  des  Körpers  abhängt  von  dem  Verbältniss  der  Intensität  des 
Wärmeverlustes.  Die  Principien,  nach  welchen  die  Bedeutung  der  höhe- 
ren oder  niedrigeren  Temperatur  irgend  eines  Organes  beurtheilt  werden 
niuss,  sind  besonders  von  A.  Fick  in  seiner  „Teinperaturtopographie  der 
Thiere'*  trefflich  erläutert.'  Fick  vergleicht  die  Temperatur  einer  be- 
stimmten Körperstelle  mit  dem  Wasserstand  eines  Seees,  welcher  eben- 
sowohl durch  vermehrten  Zufluss,  als  durch  gehemmten  Abtiuss  erhöht 
werden  kann.  Finden  wir  in  einer  bestimmten  Gefässprovinz ,  z.  B.  in 
der  Lebervene  (Bernard),  eine  höhere  Temperatur  als  in  einer  anderen, 
so  darf  daraus  nicht  unmittelbar  geschlossen  werden,  dass  an  dieser  Stelle 
eine  entsprechend  grössere  Intensität  der  wärmebildenden  chemischen 
Vorgänge  vorbanden  ist;  die  relativ  höhere  Temperatur  kann  auch  bei 
gleicher,  ja  sogar  bei  geringerer  Intensität  der  Wärmebildung  durch  eine 
relativ  geringere  Abgabe  von  Wärme  durch  Leitung  oder  Verdunstung 
bedingt  sein.  Gerade  bei  der  Leber  erklären  die  der  Abkühlung  ungun- 
stigen Bedingungen  besser  die  hohe  Temperatur  des  Lebervenenblutes,  als 
Ber:«ard^s  Annahme  einer  intensiveren  Verbrennung  im  Leberparonchym, 
wie  von  Gavarrbt  und  Hoppk  richtig  hervorgehoben  worden  ist.  Die 
Temperaturerniedrigung,  welche  das  Blut  während  des  Durchströmens 
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durch  die  Lungen  erfahrt,  beweist  keineswegs  eine  geriDgere  lBten>ität 
des  \>rt>r«^niiungsproce$ses  io  denselben,  als  in  anderen  Heerdeo  dei 
Stoffwechsels,  sondern  beweist  nur,  dass  die  in  den  Lungen  so  erbebbclien 
abkühlenden  Momente  (Wassenrerdunstung  and  Erwärmang  der  inspirir^ 
ten  Luft)  über  die  Wänneeinnabnien  prävaliren.  Im  gegebenen  Fall  ist 
es  oft  schwierig  oder  unmöglich,  die  wahre  Bedeutung  eines  beobacbMeo 
Temperaturunterschiedes  zu  erkennen,  da  nicht  überall  die  in  Betracbt 
kommenden  Momente  einer  genauen  quantitativen  Bestimmung  zugäog- 
lieb  sind. 

Wir  haben  schliesslirh  die  Frage  nach  der  Bedeutung  derEig(*n* 
wirme  für  den  thierischen  Organismus  zu  erörtern.  Es  handWl 
sich  darum,  zu  entscheiden:  ist  die  Wärme  an  sich  für  das  Bestehen  (i<^ 
Köq)ers,  für  das  Zustandekommen  und  den  normalen  Ablauf  gewb><'r 
vitaler  Processe  notbwendig,  oder  ist  sie  nur  eine  nuthwendtge,  aber  »n 
sich  betleulungslose  Folge  der  wesenllichen  Processe,  denen  sie  ihn* 
Ent>tebung  verdankt?  Diese  Frage  ist  früher  meistens  sehr  einseitig  hr- 
antwortel;  man  hat  die  Wärme  selbst  als  nothwendigen  Factor  des  Lelxn« 
und  als  mehr  weniger  ausschliesslichen  Zweck  der  sie  herTorbringeiidcu 
Vorgänge  betrachtet.  Namentlich  hat  man  die  LiEBic'sche  Cintheiinn;' 
der  Nahrungsmittel  in  diesem  Sinne  teleologisch  missgedeutel  und  jene 
hauptsächlichen  Unterhalter  der  Verbrennungswärme,  die  Fette  und 
Kohlenhydrate,  als  reines  Brennmaterial,  welches  lediglich  zur  Hei/uiiü 
des  Organismus  aufgenommen  werde,  betrachtet,  und  zum  Theil  nur 
ungern  zugegeben,  dass  diese  Stoffe  nebenbei  noch  untergeordnete  an- 
derweitige Rollen  im  Haushalt  des  Körpers  spielen.  Vor  Allem  käme  es 
darauf  an,  den  Nutzen  der  Wärme  selbst,  die  unbedingte  Abhängi^keil 
gewisser  Processe  von  der  Mitwirkung  höherer  und  constaiiter  Tempcra- 
turgrade  nachzuweisen;  allein  wir  besitzen  noch  nicht  einen  einziiren 
unzweideutigen  Beweis,  dass  es  die  Wärme  au  sich  ist,  und  oiiiH 
etwa  die  mit  ihrer  Erzeugung  im  Zusammenhange  stehenden  Vorgäiu^e, 
welche  eine  nothwendige  Bedingung  für  die  Ernährung  oder  die  Thüin?' 
keit  dieses  oder  jenes  Gebildes  und  Organes  sei.  Wir  sind  nicht  im 
Staude,  bei  denjenigen  Thierclassen,  denen  eine  von  der  Temperatur  des 
umgebenden  Mediums  erheblich  verschiedene  Eigenwärme  mangelt,  wie 
bei  Amphibien  und  Fischen,  solche  Differenzen  im  Stoffwechsel  oder  in 
den  animalischen  Functionen  aufzufinden,  welche  sicher  als  Folgen  der 
geringen  Eigenwärme  zu  erweisen  wären;  wir  können  nicht  sagen,  wa- 
rum diese  Thiere  im  Wesentlichen  ebenso  wie  die  Säugelhiere  ernährt 
werden,  secerniren,  sich  bewegen  u.  s.  w.,  obwohl  sie  weniger  Wärme 
erzeugen,  oder  von  der  erzeugten  weit  mehr  durch  Abgabe  nach  au^sea 
verlieren.  Wenn  es  demnach  an  Beweisen  für  die  Noth wendigkeit  der 
Wärme  fehlt,  so  lässt  sich  noch  leichter  direct  beweisen,  dass  die  Wänn^ 
erzeugung  nicht  der  einzige,  ja  nicht  einmal  der  Hauptzweck,  viellficbt 
überhaupt  nicht  Zweck  der  wärmebildenden  Vorgänge  ist.  Es  ist  viel- 
leicht nicht  weniger  falsch,  die  Fette  und  Kohlenhydrate  zum  Zweck  der 
Erwärmung  verbrennen,  als  den  Muskel  zu  demselben  Zweck  sich  cen- 
trahiren  zu  lassen.     Dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  die  Rollen  jener 


§.    113.  TUBBISGHE  WÄRMC  469 

Elemente  im  Stoffwechsel  in  allen  Beziehungen  anzugeben,  darf  nicht 
Grund  sein,  dass  wir  einen  bekannten,  von  ihnen  ausgehenden  Effect  als 
Zweck  ihrer  Einrührung  in  die  Säfteniasse  hinstellen;  es  ist  dies  ein 
ebenso  unlogisches  post  hoc  ergo  propter  hoc,  als  mit  Bernard  die  Blut- 
metainorphose  in  der  Leber  zu  ignoriren,  und  mit  ihm  die  Zuckerbildung 
als  „wahre  Function'*  dieses  Organs  hinzustellen.  Ueberdies  bat  uns  die 
neuere  physiologische  Chemie  bereits  manche  wichtige  Aufschlfisse  über 
die  Schicksale  von  Fetten  und  Kohlenhydraten  im  Organismus  gebracht, 
▼on  denen  jedes  eher  als  Bestimmimg  dieser  Stoffe  anzusehen  ist,  als 
die  aus  ihrer  Verbrennung  entstehende  Wärme.  Möglich  und  sogar 
Mrahrscheinlich,  dass  die  erzeugte  Wärme  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Vorgänge  des  Lebens  ist,  dass  sie  durch  gewisse  Processe  bedingt,  auf 
diese  selbst  oder  auf  andere  wiederum  bedingend  einwirkt;  wir  können 
und  dürfen  vorläufig  nichts  weiter  sagen,  als  dass  die  Wärme  das  noth- 
wendige  Resultat  des  Verbrenn ungsprocesses  ist,  nicht  aber,  dass  sie 
dessen  Zweck  sei. 

*  VtTgl.  Helmholtz  Alt.'  Thierische  Wärme 'm.  der  Berliner  med.  Encffclopädie. — 
•  A.  Kick.  tned.  Phys.  pag.  1  und  162;  Ixdwiq,  Lehrb.  d,  Phys.  Bd.  IL  paff.  457,  und 
GAVARHt:r.  Physique  med.  Paris  1855;  (}.  Nasse,   R.  Wagners  Handwortero.  d,  Phys. 
Bd  IV.  pa^.  1.     Von  alteren  Arbeiten  sind  als  wichtii^p  zu  nennen:  Lavoisier.  phys.- 
ehem.  Schripen  1785,  Bd.  III. ;  Legallois,  me'm.  sur  la  chaleurdesanim.;  ann.de.chim. 
et  de  phys.  1817.  Tom.  IV.;  Pulono.  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  3.  Ser.  1841,  Tom.  1. 
pag.  1 ;  Dkspbetz,  ebendas.  1824,  Tom.  XXVI.  pag.  54 ;  Brodie,  philos.  transact.  for 
ihe  years  1811  n.  1818;  Chossat,  mem.  sur  tinfluence  du  syst.  nerv,  sur  la  ehal.  unim. 
Paris  18^0;  Fr.  NAi»sE,  yerbrennung  und  Atkmen^  Bonn  1846;  LiKbiq,  die  organische 
Chemie  in  i/trer  Anwendung  etc.  3.  Aufl.  Brauuschwei^  1846;  Lehnann  a.  a.  0.  Bd.III. 
An.  Hi'siiirtition.     Von  neueren  Arbeiten  ist  ansser  den  oben  citirieu  Artikeln  von  Ber- 
!«ARii  ooth  besonders  heinrorzuheben :  Barrau  8tat.  ehimique  des  animaux,  Paris  IBftO. 
I>ii}(.  245.  —  '  DoLONG  und  Despretz  fanden  übereinstimmend,  dass  derienige  Tbeil  der 
Warme,  vvelrher  aui»  der  Verbn'nnunj^  sich  ei;kl»ren  la^sst,  bei  Pflanzenfressern  grösser 
Ut,  nl.«»  bei  Kleiselifressern.     Despretz  fand,  dass  bei  Katzen  und  Hunden  76 — 8()%,  bei 
KNnnirli«*n  und  Meerschweinchen  86 — 88**/i,  bei  fleischfressenden  Vögeln  75%.  bei  körner- 
fressenden  79*/>  der  gebildeten  Wiirnie  sich  aus  der  Verbrennung  des  Kohlen-  und 
^VMtoii<'l Mulls  durch  den  respirineii  Sauerstofl'  erklären  lassen.   —  *  Ein  schlagender 
Be\\«is  für  die  l'nnchti^keii  des  DcLONo'schen  Princips,  die  Verbrennungswärme  eines 
Kohlenhydrats   der  Verhrennungswärme  seiner  frei  gedachten  Kohlenaturue  gleich  zu 
setzen,  bietet  Tolgende,  den  Repräsenianten  dieser  Körper  betreuende  Thatsacbc  (Fick 
a.  a.  O.  pag.  186).     Der  Kohlenstot!',  welchen  1  Grmm.  Traubenzucker  enthält,  würde 
hei  meiner  freien  Verbrennung  zu  Kohlensäure  2973  Wärmeeinheiten  entwickeln,  diese 
Wännemeng«^  nimmt  Dclong  daher  auch  als  Verbrennungswarme  von  1  Grmm.  Zucker 
BD.     Nun  liefert  aber  nach  direcien  Bestimmungen  der  auü  1  Gmmi.  Zucker  gebildete 
Alkuhid  t'ur  sich  bei  der  Verbrennung  schon  3268  Wärmeeinheiten;  ausserdem  wird  bei 
der  lifthrunK  eine  beträchtliche  Menge  Warme  durch  die  Verbrennung  der  neben  dem 
gebildeiru  Alkohol  nhrigen  Kohh>n-  und  Wasserstoffatome  frei;  wie  enorm  ist  also  der 
Fehler,  welcher  durch  das  DuLONc'sche  Princip  bedingt  ist!  -^  "Oie  Schätzung  der 
täglich  von  einem  crM'achscnen  Menschen  von  82  Kilogrmm.  producirten  Wärmemenge 
auf  2700000  Wärmeeinheiten  basirt  Helmholtz  auf  folgende  (trundlagen:   Ein  Mensch 
vtm  rfeAi  genannten  Gewicht  aihniet  in  24  Stnnden  nach  Scraruno  878,4  Giinin.  K4dden- 
aaure  durch  Lunge  und  Hatit  aus,  der  Verbrennung  des  darin  entbelteuen  Kohlenstoffs 
entspricht  eine  Menge  von  1,730760 Wärmeeinheiten;  dernach  Valentins  Bestimmungen 
angenommene  Veberschuss  des  inspirirteu  Snuersiofls  gegen  den  in  der  Kohtenhäure 
iriedererscheinenden  wird  als  zur Wasserstoffverbrennung  benutzt  angenommen;  es  be- 
rei'hnnsich  daraus  eine  lAglic he  Verbrennung  von  13.6152  Grmm.  Wasserstoff  mit  einer 
Wärmeerzeugung  von  318600  Einheiten.     Nimmt  iiutn  mit  Dt}LONO  an,  dass  diese.  Ver- 
brennnngsw&rme  75^  der  wirklich  im  Thierkörper  frei  werdenden  Wärme  beträgt,  so 
rrhill  man  Ar  letsiere  obige  runde  Zahl  von  2700000  Einheilen.  —  *  Der  Antheil  des 
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FLE.NFTES  KAPITEL. 

PHVSIOIJ>Olt  DER  ABSONDERLNOEN. 


ALLGEHEIXES. 

8-  114. 

Wir  haben  die*»eni  Kapitel  bereits  Leträchllich  Torgegriflen  uod  eiut; 
Anzalil  der  wicbtigNten  Aligabeo  des  Blutes  schon  kennen  gelernt;  es 
sind  dies  die  eben  betrachteten  Respiratiunsabgaben ,  und  die  Serreie, 
wekbe  in  den  Verdauungsdrüsen  aus  gewissen  Bluteleroenten  gehildtrt 
werden,  zum  Theii  jedoch  in  modißcirler  Gestalt  in  das  Blut  wieder  zu- 
rfickkehren.     Auch   für  den  Chylus  und  namentlich   für  die   Ljniphe 
haben  wir  Transsudate  des  Blutes  als  die  Hauptquellen  kennen  gelernt, 
und  gesehen,  dass  letztere  insbesondere  einen  intermediären  Saft  dar- 
stellt, welcher  gewisse  dem  Blut  entlehnte  StofTgenienge ,  vermischt  mit 
Ernrihningsabfallen,  in  veränderter  Form  und  Mischung  wieder  zum  Blut 
zurückfuhrt.  Diejenigen  Ausscheidungen  aus  dem  Blut,  deren  Betrachtung 
uns  für  das  vorliegende  Kapitel  und  überhaupt  zur  Vollendung  der  Lehre 
vom  Stoirwechsel  übrig  bleibt,  bilden  keine  streng  in  sich  abgeschlossene 
Kategorie;  mögen  wir  die  Al>gaben  des  Blutes  nach  teleologischen  Prio- 
cipien  TSecrele  und  Excrete;  oder  nach  ihrer  chemischen  Constitution, 
oder  nach  ihrem  Ursprung  und  ihrer  Bildungsweise  einzulheilen  versuchen, 
die  im  Folgenden  zu  erörternden  Absonderungen  haben  in  keinerlei  Be- 
ziehung wesentliche  Charaktere  gemein.    Milch  und  Harn,  Schweiss  und 
Muskelsaft  unterscheiden  sich  ebenso  durch  ihre  physiologische  Bedeu- 
timg, wie  durch  ihre  Zusammensetzung  und  Entstehungsweise.    Nur  die 
fiaiiptquelle  ist  allen  diesen  thierischen  Säften  gemein,  das  Blut  entledigt 
sich  durch  Nieren  und  Haut  gewisser  excrementitieller  Producte  des 
SloiTwechsels,  welche  entweder  ohne  weiteren  Nutzen  der  Aussenwelt 
anheimfallen,  oder  (Hautsalbe,  Ohrenschmalz)  auf  der  Körperoberflacbe 
noch  mechanische  Dienste  leisten;  das  Blut  giebt  an  die  Milchdräsen 
plastische  Elemente  in  gewisser  Mischung  ab,  welche  in  diesen  zw  Milch 
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verarbeitet,  dem  AnhaogsorgaDisoius  des  mütterlichen  Körpers,  dem  neu- 
geboreuen  Kinde  zur  Ernährung  bestimmt  sind,  das  Blut  transsudirt  in  die 
Parencbyme  der  Organe  gewisse  Mischungen,  aus  denen  die  Gewebe  der- 
selben ibr  Baumaterial  schöpfen,  an. welche  sie  ihre  abgenutzten  Resi- 
duen, die  chemisciien  Producle  ihrer  vitalen  Thätigkeit  abgeben,  so»  dass 
ein  verändertes  Gemenge  entsteht,  welches  hauptsächlich  in  die  Lyniph- 
gefasse  aufgenommen  wird,  theilweise  aber  wohl  auch  direci  diesen  und 
jenen  Bestandlhei!  (Kohlensäure)  in  das  Blut  zuruckgiebt.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  wir  strenggenommen  auch  diejenigen  Blutabgaben, 
welche  in  den  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsdrösen  morpho- 
logisch und  chemisch  zu  ZeugungsstoITen,  $aamen  und  Ei  umgebildet 
werden,  hier  erläutern  müssten.  Allein  ebenso  wie  wir  die  Betrachtung 
von  Darmsaft  und  Galle  von  der  Verdauungslehre  nicht  füglich  trennen 
durften,  müssen  wir  auch  die  Untersuchung  der  chemiscben  und  physi- 
kalischen Constitution  und  der  Entstehungsweise  von  Saamen  und  Ei  auf 
die  Lehre  von  der  Zeugung  verschieben,  da  wir  letztere  auf  erstere  zu 
basiren  haben. 

Die  Ordnung,  in  welcher  wir  die  hierhergehörigen  thierischen  Säfte 
erläutern,  ist  gleichgültig;  wir  beginnen  mit  denjenigen,  welche  nach 
ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Blute  noch  wesentliche  physiologische  Auf- 
gaben zu  erfüllen  haben. 


DIB  MILCH. 

§.  115. 

Allgemeines.  An  der  vorderen  Thoraxwand  des  menschlichen 
Weibes  befinden  sich  unter  der  Haut  zwei  grosse  Complexe  (Brüste)  trau* 
biger  Drüsen,  die  Milchdrüsen,  welche  weder  stätig  noch  in  bestimm- 
ten periodischen  Intervallen,  sondern  nur,  wenn  eine  Schwangerschaft 
abgelaufen  ist,  nach  der  Geburt  des  Kindes  zeitweilig  eine  eigenthumliche 
Flüssigkeil,  die  Milch,  in  beträchtlichen  Mengen  absondern.  Dieselben 
Organe  finden  wir  iji  der  Classe  der  Säugethiere  an  der  vorderen  Körper- 
wand in  verschiedener  Zahl  und  Lage.  Wir  haben  es  also  ]Aev  mit 
einer  Ausgabe  des  thierischen  Haushalts  zu  tbun,  welche  nur  auf  einen 
kleinen  Theil  der  Thierformen,  nur  auf  die  weiblichen  Individuen,  und 
bei  diesen  nur  auf  unbestimmte  Zeiten  reducirt  ist,  welche  selbst  das 
ganze  Leben  hindurch  ausbleiben  kann,  ohne  dass  damit  dem  StolTwecbsel 
ein  Eintrag  geschähe.  Es  ist  die  Milchabsonderung  eine  Leistung  des 
individuellen  Organismus  für  den  Haushalt  der  Gattung,  nicht  zur  Unter- 
haltung der  eigenen  Existenz;  so  wie  wir  überhaupt  bei  der  Lehre  von 
der  Zeugung  den  Stoffwechsel  sich  den  Ansprüchen  des  Fortpflanzungs- 
geschäftes accommodiren,  Ueberschüsse  zur  Lieferung  des  Zeugungs- 
malerials,  der  Ernährung  der  Frucht  gewinnen  sehen  werden,  so  ist  auch 
die  Milch  ein  derartiger  Ceberschuss,  welcher  ohne  Beeinträchtigung  des 
mutterlichen  Haushaltes  für  das  Kind  bereitet  wird.  Während  der  Schwan- 


472  siLCR.  §.  116. 

gerschafl  giebt  das  Blot  direct  aas  semen  Gelassen  dem  Embryo  im 
Uterus  die  erforderlicben  Ernähningsmaterialien  ab,  nach  der  Gebart  ist 
diese  directe  Abgabe  eingestellt,  nnd  daför  wird  in  den  Milcbdnisen  fio 
Secretionsprocess  eingeleitet,  durch  welchen  dieselben  Emährungsmate- 
rialien  ans  dem  Blute  zu  Milch  Terarbeitet  werden,  ^othwendigerweis« 
müssen  mit  einer  solchen  Ausgabe  Aendeningen  im  Stoffwechsel  verbun- 
den sein,  welche  niclrt  blos  in  einer  Steigerung  der  Aufnahme  von  aussen 
bestehen;  wir  sehen  daher  auch  die  Schwangersehaft  wie  die  Lactation 
sich  mannigfach  im  Chemismus  des  Stoffwechsels  ahspit^gehi,  qualitative 
und  quantitative  Modificationen  desselben  hervorrufen;  wir  finden  6^*^ 
Blut,  die  Secretionen  und  Excrete  verändert  u.  s.  w.  Welche  Mometiif 
es  sein  mögen,  welche  den  Secretionsprocess  in  den  Milchdnisen  geradp 
zu  jenem  Zeitpunkt  einleiten,  welche  die  Abgabe  des  Ernährungsmatendl:^ 
vom  Uterus  (der  Placenta)  in  die  Brüste  translociren,  ist  vorläufig  noch 
völlig  unbekannt.^ 

'  Bei  SauireibiereTi,  nameniliih  den  Kühen,  kann  die  MilchabsoruUMimg  zu  ein-r 
siäiijfen  eilmben  werden. 


§.  116. 

Bau  der  Milchdrüsen.  Jede  Brust  des  Weihes  enthält  emt* 
grössere  Anzahl  (bis  20)  länglichi*under,  mehr  weniger  unregelm^ssigrr 
Drusen,  welche  durch  derbe  Bindegewebsmassen  zu  einer  compacten 
Masse  innig  vereinigt  sind.  Jede  dieser  Drüsen  ist  nach  dem  Schema  der 
traubigen  Drüsen  (Speicheldrüsen)  gebaut,  besteht  aus  secundären  uiM 
tertiären  Läppchen,  welche  wiederum  aus  den  letzten  Dnisenelementen, 
den  Bläschen,  zusammengesetzt  sind.  Jede  besitzt  für  sich  einen  Au^- 
führungsgang,  welcher,  aus  jedem  feinsten  Läppchen  mit  einem  W*iirzel> 
eben,  an  dem  die  Drnsenbläschen  aufsitzen,  entspringend,  aus  diesen 
Wurzeln  sich  allmälig  zusammensetzt,  wie  der  Stamm  eines  Baumes  aus 
den  feinsten  allmälig  zu  gröberen  zusammenfliessenden  Wurzeln,  uml  für 
sich  in  der  Brustwarze  in  die  Höhe  steigend,  an  deren  OberllSche  nai  h 
aussen  sich  öffnet,  nachdem  er  unterhalb  der  Warze  im  Warzenhof  zu 
einem  kleinen  Säckchen  augeschwollen  isL  Die  Drusenbllscbeo  er- 
scheinen als  halbkugelige  oder  bimförmige  Ausbuchtungen  der  feinsten 
Wurzeln  des  Ausfuhrungsganges,  sie  bestehen  aus  einer  membrana  pro- 
pria,  welche  äusserlich  von  einem  zarten  Capi Ilametz  übersirickt,  inner- 
lich von  einem  Epithel  rundlicher  kernhaltiger  Zellen  austapeziert  ist. 
Diese  Zellen  sind  die  Werkstätten  der  Milchbereitnng,  wie  wir  unten 
sehen  werden  (Ecker,  ic,  Taf,  IX,  Fig,  1 — 4). 

Dieser  Drüsencomplex  ist  nach  oben  von  einem  starken  Fettpolster 
überzogen,  durch  welches  die  Brüste  ihre  halbkugelige  Form  und  ihre 
ebene  Oberfläche  erhalten.  Die  Brustwarze  ist  eine  Erhebung  der  Baot, 
welche  sich  durch  ihren  Gehait  an  glatten  Muskelfasern  auszeichnet:  im 
Warzenhof  bilden  die  contractilen  Faserzellen  einen  Kreismnskel,  wel- 
cher durch  seine  Contraction  die  Warze  in  die  Höbe  hebt,  und  aur  diese 
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Welse  die  Ersch<(ihung  der  WÄrzenerection  hervorbringt,  welche  man 
früher  von  einem  hypothetischen  „erectiien  Bindegewebe'*  herleitete. 


§.  117. 

Physikalisch-chemische  Analyse  der  Miich.<  Die  Milch  ist 
eine  hiäulich-  oder  gelbltch-weisse,  iindurch^iichtige,  gertichlose,  eigen- 
thfimiich  sQsslich  schmeckende  Flftssigkeit.  Pas  specffische  Gewicht  der 
menschlichen  Milch  schwankt  zwischen  1028 — 1034;  Frisch  reagirt  die- 
selbe im  normalen  Zustand  schwach  alkalrsch.  Beim  Stehen  trennt  sich 
dieselbe  bald  nach  der  Entleerung  in  eine  dickere,  weissere  oberfläch'^ 
liehe  Schicht,  den  Aahm,  und  eine  diinnere  rarehr  btSuHch-weisse  untere 
Schicht.  Beim  längeren  Stehen  bei  hdl»erer  Temperatur  nimmt  die  Milch 
saure  Reaction  an  und  verwandelt  sich  in  einen  dicken  consistenten  Brei; 
sie  gerinnt,  indem  durch  die  gebildete  freie  Säure  der  m  ihr  gelöste 
Ei  Weisskörper,  das  C<isein,  niedt'rgeschlagen  wird.  Dieselbe  Fällung 
bringt  die  Labmagenschleimhaut  von  Kälbern,  mit  Milch  in  Berührung 
gebracht,  hervor. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  uns,  dass  die  Milch 
eine  Emulsion  zahlloser  glänzender  Kiigelchen  in  einer  kimren  durch- 
sichtigen Flüssigkeit  ist;  die  suspendirten  Kfigelchen  geben  derselben 
die  weisse  Farbe,  üief^e  Formelemente  der  Milch,  die  Milch  kfigelchen, 
sind  sphärische,  das  Licht  stark  brechende,  daher  schwarz  contourirte, 
glänzende  Körperchen  von  ^f^oo — *  eoo' '  Durchmesser  (Füihk«,  Atlas, 
2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fiff.  1).  Diese  MilchkOgelchen  erscheinen  auf  den 
ersten  Blick  als  Fetttröpfchen,  das  Mikroskop  aHein  gieht  indessen  keinen 
Anfsrhhiss,  oh  dieselben  fVeie  oder  in  Höllen  eingeschlossene  Fett- 
biäschen  sind.  Durch  einen  einTachen  mikrochemischen  Versuch,  Zu- 
satz verdünnter  Essigsaure  (Henle),  erkennt  man,  dass  Letzteres  der 
Fall  ist;  jedes  Fetttröpfchen  ist  von  einer  aus  einer  Proteinsubstanz 
gebildeten  Hülle  umschlossen.  Die  Esngsäure  löst  die  Hnile,  so  dass 
man  das  Fett  ans  derselben  in  Tröpfchen  hervorquellen,  und  die  von 
den  Hüllen  befreiten  Fetttröpfchen  zu  grösseren  Tröpfen  zusammen- 
fliessen  sieht  (s.  den  oberen  Rand  der  citirten  Figur).*  Ein  etwas  ab- 
weichendes mikrosko])isches  Bild  bietet  die  zuerst,  unmittelbar  nach  der 
Cieburt  des  Kindes  abgesonderte  Milch,  das  sogenannte  Colostrum 
(Fr«KE,  Aflasj  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fty.  2).  Es  finden  sich  in  derselben 
neben  den  gewöhnlichen  Milchbläschen,  welche  indessen  meist  grösser 
und  im  Ganzen  spärlicher  vorhanden  sind,  als  in  der  späteren  Milch, 
die  sogenannten  Colostrumkörperchen,  corps  gramuleux  (Donnb), 
d.  h.  Oonglomerate  zahlreicher  ausserordentlich  kleiner,  oder  anch 
weniger  zahlreicher  grösserer  Fetttropfen,  welche  durch  eine  amorphe 
albuminöse  Bindesubstanz  zu  sphärischen  oder  länglichrunden  Häufchen 
verklebt  sind.  Die  glatten  scharfen  Contouren  dieser  Häufchen  geben 
ihnen  das  Ansehen  mit  Fett  gefüllter  Zellen,  es  ist  indessen  in  der 
Regel  weder  eine  Zellmembran  noch  ein  Kern  in  Minen  nachzuweisen; 
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nur  zuweilen  findet  man  wirkliche  mit  Fettlröpfchen  gefülite  kern- 
hallige  Zellen.  Auf  den  Ursprung  derselben  kommen  wir  bei  der  Ent- 
stehung der  Milch  zurück.  Dieselben  Formelemente  treten  in  der  Milch 
noch  in  späteren  Perioden  bei  acuten  Krankheiten  der  Säugenden 
auf  (Lehmaivn). 

Die  chemische  Analyse  weist  als  Bestandtheile  der  Mtlcfa  aus>pr 
dem  Wasser  nach:  einen  eiweissartigen  Körper,  das  Casein,  Fett 
(Butter),  eine  Zuckerart,  Milchzucker,  gewisse  Salze,  sogenannte  (uu- 
bekannte)  Extractivstoffe  und  freie  Gase.  Das  Casein,  welches  die 
Gerinnung  der  Milch  durch  Säuren  und  Kälberlab  verursacht,  befindei 
sich  iheils^  frei  gelöst,  mit  Alkali  und  gewissen  Mengen  phosphorsaurer 
Erden  verbunden,  theils  aber  auch  ungelöst  in  Form  der  HüilenmeuH 
brauen  der  Milchbläseben.  Neuere  chemische  Untersuchungen  habeu 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  dieses  Milchcasein  kein  einfacher  Körper, 
sondern  ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  Eiweisskörpern  i»l.  Ol» 
neben  dem  Casein  noch  ein  anderer  Eiweisskörper  und  zwar  gewGlinliche» 
Albumin  in  der  Milch  in  Lösung  ist,  wie  wiederholt  von  verschiedeneu 
Seiten  behauptet  worden,  ist  bei  der  Unsicherheit  unserer  Kenntnisse  vuu 
der  chemischen  Natur  der  Albuminate  und  ihren  DiiTerenzen  schwer  zu  ent- 
scheiden. Am  sorgfältigsten  hat  neuerdings  Uetpisius  diese  Frage  geprüft, 
und  mit  grosser  Bestimmtheit  für  die  Gegenwart  von  gewöhnlichem,  durch 
Hitze  coagulirbaren  Eiweiss  (0,5  %),  welches  nach  vollständiger  Coa- 
gulation  des  Caseins  durch  Essigsäure  aus  der  Molke  beim  Kochen  im 
geronnenen  Zustande  gefallt  werde,  sich  ausgesprochen.  Das  näbeie 
Detail  der  betreffenden  Versuche  gehört  nicht  hierher;  mir  scheint  nach 
den  vorliegenden  fremden  und  eigenen  Versuchen  die  Gegenwart  ge- 
wöhnhchen  Albumins  ziemlich  sicher,  vielleicht  i&t  ja  zwischen  Albumin 
und  Gasein  kein  grösserer  wesentlicher  Unterschied,  als  zwischen  Serum- 
albumin und  Blutfaserstoff  nach  Brdecke's  oben  erörterter  Ansicht.^ 
Das  Milchfett,  die  Butter,  ist  ein  Gemenge  mehrerer  Fettarten,  unter 
denen  Margarin  und  Elain  die  Hauptmenge  neben  einem  besonderen 
Butterfett,  welches  bei  der  Verseifung  Bullersäure,  Caprin-,  Capron-  und 
Gaprylsäure  giebt,  bildet.*  Die  Salze  der  Milch  bestehen  aus  Chlor- 
alkalien, phosphorsauren  Alkalien  und  Erden,  welciie  letzteren  neben 
gewissen  Mengen  Alkali's  hauptsächlich  mit  dem  KäsestofT  verbunden 
sind;  ausserdem  enthält  die  Milch  auch  gelinge  Mengen  Eisen. ^ 

Was  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Milchbestandtheile 
betrifft,  so  sind  dieselben  ziemlich  verschieden  bei  verschiedenen  Tbier- 
gattungen,  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Gattung,  aber  auch 
bei  demselben  Individuum  unter  verschiedenen  Umständen.  Wir  be- 
schränken uns  auf  die  wichtigsten  Angaben.  Die  menschliche  Milch 
enthält  nach  Simon  an  KäsestofT  im  Mittel  3,5  ^/o<  das  Colostrum  ist  etwas 
reicher  daran  (4^Jo),  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  sinkt  dagegen 
der  Caseingehalt  beträchtlich.  Im  Widerspruch  zu  allen  früheren  An- 
gaben geben  Jolt  und  Pilhol  den  Caseingehalt  der  menscblickeo  Milrh 
ausserordentlich  niedrig  an,  im  Mittel  aus  zahlreichen  Analysen  der 
Milch  von  9  Ammen  zu  0,98  o/o-    Der  Fettgehalt  der  menschliclien  Milcb 
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ftcbwankl  zwischen  2,5  und  4%,  das  Coloslruni  enthält  nach  Simon  5%. 
Der  Zuckergehalt  sKshwankt  zwischen  4 — 6%,  am  meisten  Zucker  soll 
nach  Simon  die  Milch  unmittelbar  nach  der  Geburt  enthalten  (7  ^Jq)^ 
während  mit  der  Dauer  der  Lactation  seine  Menge  sinkt.  Der  Salzgehalt 
der  Frauenmilch  beträgt  0,16 — 0,20%,  die  unlöslichen  Erdpho^phate 
bilden  den  grösseren  Theii,  unter  den  löslichen  überwiegen  die  Kaliver- 
bindungen Aber  die  Natron  Verbindungen.*  Die  Milch  der  Haussäuge- 
Ihiere  ist  noch  öfter  und  genauer  untersucht  worden  als  die  des  Men- 
schen. Die  Zusammensetzung  derselben  ist  überall  in  qualitativer 
Beziehung  dieselbe,  nur  unbedeutende  quantitative  Differenzen  ergeben 
sich  bei  den  verschiedenen  Gattungen,  jedenfalls  bedingt  durch  ent- 
sprechende Unterschiede  im  Stoffwechsel  der  Organismen,  welche  sie 
absondern  und  zu  deren  Ernährung  sie  bestimmt  ist.  Die  wichtigsten 
Loterschiede  sind  folgende.  Die  Kuhmilch  ist  etwas  concentrirter  als 
die  Frauenmilch,  sie  enthält  mehr  Gasein,  «twas  mehr  Fett  und  weit  mehr 
Salze,  besonders  unlösliche  Erdsalze,  aber  weniger  Zucker  als  letztere. 
In  der  Zusammensetzung  der  Milch  von  verschiedenen  Kuhracen  zeigen 
sich  ziemlich  erhebliche  Differenzen  (Vebnois  und  Bbcqubrbl).  Die 
Ziegenmilch  enthält  im  Vergleich  mit  der  Kuhmilch  weniger  Gasein, 
aber  beträchtlich  mehr  Zucker;  die  Schaafmiich  verhält  sich  ähnlich, 
die  Es  eis  milch  ist  sehr  arm  an  Casein  und  Fetten,  aber  weit  reicher 
als  Kuhmilch  an  Zucker;  die  Stutenmilch  ist  sehr  concenlrirt,  dabei 
sehr  arm  an  Gasein,  enthält  aber  gegen  die  vorbergenannten  Milcharten 
die  grösste  Procentmenge  an  Fetten  und  Milchzucker.  Die  Milch  dßr 
Fleischfresser  scheint  nach  den  Untersuchungen  über  Hundemilch 
beträchtlich  von  der  der  Pflanzenfresser  zu  differiren;  sie  reagirt  stets 
sauer  und  enthält  etwa  die  doppelte  Menge  fester  Beslandtheile  ( — 27  %); 
der  Ueberscbuss  kommt  hauptsächlich  auf  Recbnung  des  Gaseins  und 
der  Fette,  der  Milchzuckergehall  ist  gering.  Bei  Thieren  trifft  man  noch 
weil  erheblichere  Unterschiede  des  GolostiHims  gegen  die  spätere  Milch. 
Das  Golostrum  der  Kühe  hat  in  den  erifiten  Tagen  den  dreifachen  Gehalt 
an  festen  fiestandtlieileu  ( —  36  ^/o)«  unter  diesen  aber  fehlt  der  Zucker, 
welcher  beim  Menschen  im  Golostrum  sogar  vermehrt  erscheint,  gänzlich; 
erst  nach  14tägiger  Dauer  der  Lactation  kommt  die  Milch  auf  ihren  nor- 
malen Zuckergehall  (Ritthausen,  Knop). 

Was  die  Aenderungen  det*  Milchconstitution  unter  physio- 
logischen Verhältnissen  betrifft,  so  ist  zunächst  ein  erheblicher  Einfluss 
der  Qualität  der  Nahrung  constalirt.  Derselbe  erklärt  einerseits  die 
angedeulelen  enormen  Differenzen  in  der  ZusanMuensetzung  der  Milch 
%on  Pflanzenfressern  und  Fleischfressern,  die  ausserordentlich  grosse 
Menge  von  Gasein  und  Fetten  bei  letzteren;  andererseits  sind  Aen- 
derungen der  Milchzusammensetzung  bei  veränderter  Nahrung  auch  für 
dasselbe  Individuum  einer  bestimmten  Gattung  erwiesen.  So  wächst 
auch  beim  Menschen  der  Gehalt  an  Gasein  und  Fetten  bei  rein  anima- 
lischer Kost,  sinkt  dagegen  bei  rein  vegetabilischer  Kost.  Das  Albumin 
der  Milch  sahen  Jolt  und  Filbol  bei  rein  vegetabilischer  Diät  gänzlich 
verschwinden,   während   bei  rein  animalischer  Kost  nach   denselben 
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sfn*^*^*fr«\*'u:UrH  h^atr^iiikt.  Die  Aerdemosfefli  4er  Z»sanfD«'^i3«i/uii£ 
d^^r  Mil'h  niif  d*fr  Ta;;e!»zeil  nibreo  aatnrli<b  im  der  Hao|>U»rlje  %ud 
den  «er-h^elrid^-n  \  erdaunnsspha^en  ber.  Die  geeaMfeleo  Versuche 
dariiher  bat  B^^v.nFAEfH  an  Kiih^o  ari^e^^letil.  «ekbe  iweimai  des  Ta2«*> 
•2fn*^ben  tj — 10  I, br  und  zwi-^ch^ii  5 — ^  Ihn  eefüllerl  «urden.  Eine 
Verirleirbnrie  der  Norz«^^.  MiCIa-;«  and  Abende  sein«jikeDen  Milrb  lebrtr 
da««  die  .M^n;je  dr-r  fr>len  Sl«ffe  nr^eimä^M^  mit  dem  Laufe  de?»  Takies 
zmiinuui,  und  zwar  be>on<t^rs  ge{!en  Abend:  diese  Zunahaie  der  i>*n- 
irentrafuin  kommt  banpCsärbiicb  aaf  Kerb n uns  der  Fette,  von  denen  die 
Abfif'fmilrb  m«*hr  al;»  das  Ilii|>|»ette  wie  die  Morgeomilcb  und  etwa  ceradr 
das  fjoffpelle  der  in  der  Miltagsmilrb  gefundeneo  llenee  entb.-tlt.  l»er 
0«»einü«'halt  Mt\i0,  zwar  aurb  im  Laufe  des  Tasres.  dafar  nimmt  ab<»r 
da«  dfirrb  Hitze  c^iaüii lirbare  Albumin,  weirbes  auch  Boedbcxcx  drr 
MiU'b  zuerkennt.  eiiKfirecbend  ab.  Nilrbzucker  und  Sahse  erfahren 
keifte  erbebiicbe  \errindenjng  ihrer  Menf^eD Verhältnisse. 

Such  1  nterhiirbuncen  ron  Pcli^^ot,  Pabvetticb  und  Detccx.  Reiset 
und  HiV5fMf }»  änd«'rt  »ich  ferner  die  Zu«>aninienselzung  der  Milch  mit  iier 
Dauer  der  Absonderung,  iiisorern  die  zuerst  iseuiolkenen  Portion«* n 
andere  Menden vcibwdnisse  ihrer  Bestandibeile  als  die  später  gcmolkenpu 
zei^en.  Es  nimmt  die  Menge  der  festen  Beslandtbeile  mit  der  Oaupr 
der  AbHonderuniT  belrächthrb  zu,  bei  Kühen  nach  HET?isirs  von  7j\ — 
V6,\^'(^j  beim  .M«'itscben  nur  in  sehr  geringem  Grade  (im  Maximum  um 
2^'(f).  Diese  Zuiiribme  an  festen  Bestand theilen  kommt  wiederum 
auHKrblie>slirb  auf  Herbnung  der  Fette,  während  Casein  und  Milcii- 
zurkiT  mit  der  Dauer  der  Secretion  sogar  etwas  aimebmen.  Bei  den 
KrdM*n  erklärt  IVjjgot  den  grosseren  Fettgebalt  der  späteren  Milrh- 
Portionen  M*hr  einfach  aus  der  Hahmbildung,  d.  h.  aus  dem  Aufsteigen 
der  speritisrb  leirbten  Fettbläschen  im  Euter.  Da  diese  Erklärung  auf 
ilni  MeiiM'hftn  nicht  passt,  glaubt  Het!vmi:s  hier  an  eine  grössere  Adhä- 
sion der  Milfbhl Aachen  an  den  Wänden  der  Ciänge  denken  zu  dürfen, 
während  ausserdem  auch  die  Herkunft  der  späteren  Portionen  aus  d^ro 
Bildungsheerd  der  Milchbläseben  ihren  grösseren  Fettreichthum  erklär- 
lich mache.  Die  Menge  der  Salze  bleibt  sich  ziemlich  gleich  mit  der  Daner 
der  Secretion,  liörhslens  erfahren  sie  eine  geringe  Ahnahme;  der  iMch 
Entfernung  der  Eiweisskörper  durch  Lab  und  Siedehitze  ntckstaodiüe 
Molken  enthält  aber  nach  Heynsius  in  den  späteren  Milchportionen  etwas 
mehr  Salze  gelöst  als  in  den  früheren.^ 

Wir  haben  bereits  bei  der  Lehre  von  den  Nahrungsmitteln  die 
Milch  als  Typus  einer  Nährflussigkeit  hingestellt;  sie  enthält,  wie  die 
vorstehenden  Angaben  lehren,  alle  Bestand Iheile,  welche  wir  oben  als 
not h wendige  Zufuhr  von  aussen  zur  Unterhaltung  des  Stoffwechseis 
kennen  gelernt  haben;  sie  enthält  dieselben,  wie  wir  a priori  bqs  ihrer 
natArlichen  Verwendung,  wie  aus  der  Analogie  mit  dem  ersten  tbie- 
rischen  Bildungsmaterial,  dem  Eidotter  erschlossen,  in  den  zur  Ernäh- 
rung vorzugsweise  geeigneten  Mengeirverhältnisseti.  Es  ist  demnach  die 
Milch  das  kostbarste  Secret  des  Organismus,  die  kottbarste  Ausgabe  des 
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Blutes;  es  entledigt  sich  dasselbe  einer  Misehung  seiner  wesentlichen 
Ern^hrungsmaterialien,  um  damit  einen  zweiten  Haushalt  neben  dem 
direct  von  ihm  versorgten  zu  unterhalten.  * 

'  Die  wichti^sip  Literatur  über  die  Milch  ist  folgende:  Simon,  die  Frauenmilch  nach 
ihrem  chemisch-physiologisrhen  Verhalten,  Berlin  1838  (und  Hdhch.  d,  med.  Chetnie, 
Bd.I.);  OoNNE,  dulaitetenpartic.  decelui  des  nourrices,  Paris  1836;  Cours  de  miörosc. 
flancheWW — XIX.;  Haidleh.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.XLV.  pag.  273;  Schloss- 
BKRGea,  ebend.  Bd.  LI.  i»ag.  431,  Bd.  LXXXVII.  pag.  317;  Bocssinoault,  Ann.  deChim. 
ei  de  Phys.  III.  Ser.  Ba.  VIII.  pag.  98;  Scherer  (und  Clemm),  R.  Wagners  Hdwrtrb. 
d.  Phy9,  Bd.  II.  pat^.  449;  VeRNoi»und  Bbcoderbi..  Compt.  rend.  T.  XXXVI.  pag.  187; 
Kromann's  Joum.  Bd.  LVIII.  pag.  418,  und  du  lait  chez  la  femme  etc.  Pari;*  1853; 
REtbET,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pnys.  8.  Ser.  T.  XXV.  pag.  82;  Heynsius,  Nederl.  Lanc. 
3.  Ser.  Bd.  V.  pag.  603,  und  Areh,  für  die  Hoü.  Bdtr.  Bd.  l.  pag.  243;  Bokoecker, 
Ann.  d.  Chem.  ti.  Pharm.  Bd.  XCVII.  o.  Zt^hr.  /*.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VI.  pag.  20i;; 
JoLY  et  Fl  LH  OL,  rech,  sur  le  lait,  Brüssel  L856,  Lehmann  a.  a.  0.  Bd.  II.  pag.  287.  — 
■  Henle.  Allyem.  Anatomie ,  pag.  942;  vergl.  auch  Molkschott,  Arch.  f.  phys.  Heilk. 
Bd.  XL  pNg.  696..  Einen  nucli  evideBieren  Beweis  T\\r  die  Gegenwart  vi>n  Höllen  um  die 
Milchkügelchen  liefert  folgender  von  Mitscherlich  angegebene  Versuch.  Sclnutrlt  man 
frische  Slilch  mit  Atnher,  so  bleibt  sie  unverändert  weiss,  giebi  ihr  Fett  an  den  Aetliei* 
uiclit  ab,  weil  derselbe  nicht  durch  die  Eiweioshnllen  dringt :  setzt  man  dngegen  vorher 
Aürtzkali  znr  Milch,  welches  die  Hüllen  löst,  so  löst  dann  »uch  der  Aether  das  frei  ge^ 
wordene  Fett  und  verwandelt  die  Milch  in  ein?  klare  Lösung.  —  *  Vergl.  Lehmann  a.a.  0. 
Bti.  1.  pag.  349;  Hkynsius  a.  a.  0.  —  *  Ueber  die  Natur  der  Milchfette  haben  Bromeis 
(LrRniG  u.  Wokmler's  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.XLIL  pag.  46)  und  Lerch  (ebendas. 
B<L  XLXi.  pa^.  212)  gcfnauere  Uotersuchimgen  an  Kuhmilch  angestellt.  Nach  Baoiiiit 
b«"i4tehen  dieselben  aus  68 ^/o  Margarin.  30<^/o  £l8in  und  2%  eigen thi'imlichem  Butterfeit, 
w#*lche>*  di»'  t^enannten  fluclttigen  Fetisauren  bei  der  Verseifung  liefert.  —  *  Ausser  den 
g^«*nannien  normalen  ßesiandiheilen  endiält  die  Milch  häufig  auch  zufällige  Rlemente, 
welche  aus  der  Nahrung  oder  Medicamenten  von  der  Mutter  aufgenommen  wie  in  andere 
Si'crete,  so  auch  in  die  Milch  übergehen.  Hierher  gehören  PflanEenfarbsioiFe,  so  der 
\<m  ruhia  tinctorum,  die  Riechstoffe  von  Knoblauch  und  Zwiebeln,  Terpeuihin«  ferner 
pewissc  lösliche  Salze  (Jodkalium),  doch  nicht  alle.  —  •  Interessant  ist,  das«  bei  allen 
fifugeboreaen  Menschen,  mfinnliclien  wie  weiblichen,  die  Milchdrüsen  geriuffe  Mengen 
%  ou  Milch  (,, Hexenmilch")  secernireo.  Nach  Gublir  [Gaz.  med.  de  Paris  1866,  No.  15) 
iM'^inni  diese  Secretion  am  4.  Tage  nach  der  Geburt,  wächst  von  <la  an  bis  etwa  zum 
8.  Tage  und  sinkt  dann,  bis  sie  3 — 4  Wochen  nach  der  Geburt  gänzlich  aufliört.  Die 
Heschalfenheit  und  Zusammensetzimg  dieser  Milch  ist  von  Schlossberoer  {Ann.  d. 
Chem.  u  Pharm.  Bd.  LXXXVIL  pag.  324),  genauer  voq  Gdblrr  (Quevehnk)  untersucht 
>«'orden.  Nach  Letzterem  reagirt  dieHexenmilcb  constant  alkalisch,  stärker  alkalisch  aU 
Kmuenmilch,  enthält  2,8%  (dasein,  1,4 «/o  Fett.  6. 4^0  Zucker  und  Rxiractivsiotfe,  wäh- 
rend die  von  Sculossberger  imtersuchte  weit  verdünnter  war,  nur  0,8 <^'o  Fett,  2.38^ 
Casein,  Zucker  und  Extractivstofie  zusammen,  0.5%  Salzo  enthielt,  in  seltenen  Fällen 
ist  auch  bei  erwachsenen  Männern  und  männlichen  Thi«>ren  Milchsecretion  beobachtet 
worden.  —  '  Kckhkrd,  Beiträge  zur  Anat.  u.  Phys.  1.  Heft,  pag.  19,  hat  durch  einen 
voriäiißgen  \'ersuch  erwiesen ,  dass  die  Zusammensetzung  der  Milch  von  dem  Wasser- 
gehalt des  Blntes  abhängt.  Entzog  er  einer  Ziege  100  Cm.  Blut  uud  spritzte  dafür 
965  Cm.  Wasser  in  die  GeRisse,  so  soll  darauf  eine  specifisch  schwerere,  ei  weiss - 
reiche  Milch  abgtsondert  worden  sein.  Joly  und  Filhol  fanden  bei  einer  Frau,  deren 
Brüste,  obwohl  sie  ihr  Kind  nicht  nährte,  10  Monate  nach  der  Entbindung  noch  reiehlich 
secemirten»  diese  Milch  ausserordenüich  reich  an  festen  Besiandtheilen  (18 — 21%), 
unter  diesen  aber  gar  keui  Casein,  sondern  nur  gewöhnliches  durch  Hitze  coagulirbare« 
Albumin  (7—13%).  Aehntich  ergab  sich  die  Beschaffenheit  der  Milch  bei  nicht  säu- 
grnden  Hündinnen.  —  *  (ieiiaue  Bestimmungen  der  Absonderungsgröase  der 
MUch  lind  besonders  für  die  menschliche  Frau  nicht  gut  nusflihrbar.  —  Durch  Aus» 
pumpen  der  Brüste  lasst  sich  kein  genaues  Maass  für  die  natürlichen  SecreiioneprocesHe 
erlntigfn,  da  die  Secretion  durch  die  Entziehung  selbst  gesteigiTt  wird;  der  einzige 
Weg  zti  annähernden  Bf^timmungen  bestünde  vielleicht  darin .  dass  man  einen  normal 
und  «alt  graftlurten  Sfiiigling  vor  und  nach  jedem  Saugen  wägen  und  daraus  die  täg^ 
liehe  Milchmenge,  welche  der  Mutter  entzogen  wird,  bestimmen  könnte.  Die  tägliche 
Rrfahrung  lehrt,  dnas  bei  vers<-hiedenen  Wöchneriimen  die  Secretionsgrösse  ausser- 
ordcfldidT  veivchieden  »t ;  es  finden  sieh  alle  Stufen  von  achlaltien ,  spärlich  absondern- 
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den  bis  su  siFotzeod  überfüllten  Brüsten,  welche  znr  SSitignug  raelirerer  SNuslin^ 
ausreichen.  Coitstiiiitioii,  An  und  Menge  der  Nahrung,  relative  Gnlsi^e  amlcit-r  Auf- 
gaben des  Organismus  sind  von  gröbstem  Einfluss  aof  die  Milohinenge.  LAMPfRiM^Fi 
versuchte  directe  Bestimmungen  durch  Ausfmmpen  der  Brüste  an  finer  fffo*!»«»n  Anz^Ni 
stillender  Frauen,  und  gelangte  zu  dt*m  mittleren  Resultat,  dass  eine  Finu  anb  ht-id» •: 
Brüsten  etwas  über  1  Kilogrmm.  Milch  in  24  Sid.  abgiebt.  auf  1  KilogiiTim.  Korperirew  ••  1*; 
etwa  22  (Jlrnun.  Bei  Kühen  wird  nach  zahlreichen  Beobachtungen  der  Land  wir  ihe  It.i 
tere  Grösse  zu  10  Grmm.  geschätzt;  eine  Kuh  sondert  etwa  6  Kilogrmm.  ulglich  ab. 


§.  118. 

Entstellung  der  Milch.  Unsere  Kenntnisse  vom  Secretionspn^ 
cess  der  Milch  sind  so  beschränkt,  wie  bei  allen  analogen  Vorgängen. 
Wir  wissen,  dass  die  Quelle  der  Milch  im  Blute  ist,  sind  aber  aus^^er 
Stande  die  Momente  anzugeben,  welche  die  Abgabe  .gerade  dte>cr 
Mischung  unveränderter  oder  auf  dem  Wege  nach  aussen  veränderter 
Blutelemente  in  den  so  und  so  gebauten  Drüsen  herbeiführen.  Wir 
kennen  Secretionsprocesse,  bei  welchen  die  Lösungen  gewisser  im  Bliil 
präformirler  Substanzen,  organischer  wie  anorganischer,  unverändert 
durch  die  Drüsenparenchyme  aus  dem  Blute  transsudirt  werden  (Hami; 
anderentheils  kennen  wir  Secrele (Galle),  deren  wesentliche  Bestandlheile 
entschieden  nicht  im  Blute  präformirt  sind,  sondern  erst  aus  anderen 
bekannten  oder  unbekannten  Blutelementen  während  der  Transsuclatiuii 
oder  in  den  Driisenzellen  gebildet  werden.  Es  fragt  sich,  ist  die  Mihh 
ein  einfaches  Extract  präformirter  Blutsubslanzen  oder  finden  in  den 
Milchdrüsen  chemische  Umwandlungen  statt,  durch  welche  der  oder  jener 
Milchbestandtheil  erst  jenseits  der  Blutgefässe  geschaffen  wird«?  £:>;  i^l 
entschieden  das  Letztere  der  Fall,  und  zwar  sind  es  gerade  die  weMMit- 
liebsten  organischen  Milchsubstanzen,  der  Käsestoff,  die  Fette  und  der 
Milchzucker,  deren  Bildung  aus  zum  Theil  nahe  verwandten,  aber  nicht 
identischen,  zum  Theil  völlig  heterogenen  Blutbesfandlheilen  erst  in  den 
Milchdrüsen  slaltdndet.  So  vielfach  und  mit  so  grosser  Bestimmtheit 
die  constante  Gegenwart  von  Casein  im  Blute  behauptet  und  neuerüini;^ 
von  Panum  und  Moleschott  als  ausser  Zweifel  gesetzt  betrachtet 
worden  ist,  so  fehlen  doch,  wie  besonders  LEHMAiMs  dargethan,  alle 
sicheren  chemischen  Beweise  für  die  Identität  jenes  durch  Essigsaure 
fällbaren  Serumcaseins  mit  dem  aus  Milch  darstellbaren  KäseM(»fT. 
oder  mit  dem  so  benannten  Gemenge  eiweissartiger  Körper.  Wir 
haben  auch  im  Blutserum  mehrere  Modiflcationen  von  Albuminateu;  niir 
kennen  aber  weder  diese  genau  noch  das  Milchcasein;  die  in  den  Lehr- 
büchern aufgezählten  Reactionen  und  Elementaranalysen  erlauben  un> 
noch  keine  Schlüsse  auf  die  wahre  Constitution  der  Proteinkörper  und 
die  wesentlichen  Differenzen  derselben.  So  lange  wir  diese  nicht  kennen, 
können  wir  auch  die  Bildung  des  Milchcaseins,  die  Natur  der  Sub^tani. 
aus  welcher  es  entsieht,  die  Umwandlungen,  welche  letztere  tu  erieiden 
hat,  nicht  eruiren.  Auch  der  Milchzucker  wird  offenbar  erst  in  den  nrii>en 
seihst  gebildet;  es  ist  wenigstens  bis  jetzt  kein  Milchzucker  im  Blute 
nachgewiesen;  als  Muttersubstanz  desselben  musseo  wir  den  Krämel* 
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zncker  des  Blutes  beirachten*,  ohne  auch  hier  Ort  und  Mittel  der  Meta- 
morphose des  einen  in  den  anderen  angeben  zu  können.  Die  Fette  der 
Milch  finden  wir  zwar  sämmtlich  im  Blute,  auch  die  fluchtigen  Fettsauren 
des  specifischen  ButterFettes;  aUein  es  steht  keineswegs  so  fest,  als  man 
bisher  glaubte,  dass  die  Milchfette  einfach  transsudirte  Blutfette  sind. 
Seitdem  wir  als  ausgemachte  Sache  betrachten  dürfen,  dass  im  Organis^ 
DiHS  unter  physiologischen  wie  pathologischen  Verhiltnissen  off  und  in 
grossen  Mengen  Albuminate  bei  ulangelhallter  Oxydation  in  Fette  sich 
umwandeln,  seitdem  besonders  durch  Virchow's  Beobachtungen  die 
fettige  Degeneration  des  eiweissreichen  Inhaltes  von  Zellen  als  ausser- 
ordentlich verbreiteter  Vorgang  erwiesen  ist,  sind  wir  genöthigt,  wenig- 
stens die  Möglichkeit  zuzugeben,  dass  die  Fette  der  Milch  innerhalb  der 
Drusenzellen,  in  welchen  sie  zum  Vorschein  kommen,  durch  Metamor- 
phose von  Eiweisskörpern  entstehen.  Es  fehlt  jeder  dlrecte  Beweis  für 
den  Ursprung  derselben  aus  dem  Blut;  der  Durchgang  so  enormer  Fett- 
mengen, wie  sie  mit  der  Milch  entleert  werden,  durch  die  Wände  der 
Blutgefässe  der  Dnisenblaschen  und  Drüsenzellen  wäre  bei  der  notori- 
schen Schwierigkeit  der  endosmotiscben  F*ettwanderung  ein  weit  grös- 
seres Räthsel  als  die  Fettmetamorphose  der  Proteinkörper  des  Zellen- 
inhaltes, für  weiche  sich  matinigfaltige  Analogien  aufstellen  Hessen. 
Was  besonders  für  diese  Art  der  Entstehung  der  Milchfette  spricht,  ist, 
dass  der  Reichthum  der  Milch  daran  auch  bei  Pflanzenfressern,  deren 
Nahrung  äusserst  fettarm  oder  fettfrei  ist,  so  gross  ist,  dass  auch  bei 
fettarmer  animalischer  Kost  der  Fettgehalt  der  Milch  steigt.  Es  Hesse 
sich  freilich  annehmen,  dass  im  Blute  aus  Albuminat  Fette  gebildet,  und 
dann  als  solche  in  die  Milchdrüsen  abgegeben  werden,  aHein  dieser  Um- 
weg \iüi  weder  erweisbar,  noch  ist  damit  etwas  gewonnen. 

Die  Salze  der  Milch  sind  wie  die  Salze  anderer  Secrete  im  Blute 
präformirt;  aHein  auch  in  Betrefl*  dieser  Elemente  der  Milch  bleibt 
manche  wichtige  Frage  vorläuflg  noch  unbeantwortbar.  Warum  trans- 
sudiren  die  Salze  gerade  in  den  eigenthümlichen  relativen  Mengenver^ 
hältnissen?  Warum  die  Erdphosphate  in  so  überwiegender  Menge?  Das 
Gebundensein  der  letzteren  an  Casein  deutet  auf  einen  ursächlichen 
Zusammenhang  ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Blute  mit  der  Caseinbildung 
hin;  aHein  welcher  Art  dieser  ist.  lässt  sich  ebensowenig  wie  die  ersteren 
Fragen  beantworten.  Die  Milchdrüsen  sind  traubige  Drüsen,  wie  die 
Speicheldrüsen,  ohne. nachweisbare  wesentHche  hisliologische  Difl^erenz, 
w*arum  daher  die  einen  den  wässerigen  Speiche),  die  anderen  Milch  abson- 
dern, sind  wir  nicht  im  Stande  auch  nur  vermuthungsweise  zu  erkLiien. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Milchdrüsen  zur  Lactations- 
periode  zeigt  uns  die  histogenetische  Entstehung  der  Milch,  und  liefert 
uns  den  Beweis,  dass  hier  iiie  in  anderen  Drüsen  die  ZeUen,  welche  die 
Drüsenbläschen  auskleiden,  die  Bildungsheerde  des  Secretes,  die  Stätten 
des  Chemismus  der  Secretion  sind.  Wir  sehen  die  Drüsenzellen  der 
Milchdrüsen  sich  mit  Fett  erfüllen,  und  die  mit  Fett  erfüllten  Zellen  all- 
mälig  durch  abgesonderten  Intercellularsaft  vorwärts  iadie  Ausführungs- 
gftnge  getrieben  werden,  während  neue  Zellen,  die  sich  wiederum  mit 
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Fett  erfüllen,  in  den  DnlsenbU&chen  nachwucliern.  Auf  dem  Wege 
durch  die  Ausführungsgänge  gehen  Zellmembranen  und  Zellenkeme  zu 
Gründe,  und  die  freigewordenen  FeUtrö|>fchen  des  Zeiieninhaltes  werden 
zu  freien  Miichkfigelchen,  nachdem  sie  sich  entweder  vor  dem  Fren 
werden  »der  nachträglich  in  der  MilchOässigkeit  mit  Eiweissschichlen 
(Haptogenmemhranen?)  umhüllt  haben.  In  der  ersten  Milch,  dem  €«>1(k 
strum,  scheint  die  Befreiung  und  Isolirung  des  Fettinhaltes  der  Zellen 
nicht  vollständig  zu  sein;  die  Colostrumkörperchen  erscheinen  als  tu- 
sammenhängend  gebliebener  Zeüeninbalt,  einzelne  wirklich  noch  von 
den  zugehörigen  Zellmembranen  umgeben. 

£cKHAnD^  hat  eine  Reihe  interessanter  Versuche  über  die  Frage,  ob 
die  Nerven  der  Milchdrüsen  einen  nachweisbaren  Einüuss  auf  die  Se- 
eretion ausüben,  angestellt.  Er  durchschnitt  zu  diesem  Zweck  bei  Ziegcu 
auf  einer  Seite  den  betreffenden  Nerven  (nervus  sper^naticus  exterftu^) 
und  verglich  die  in  gegebener  Zeit  abgesonderte  Milchmenge  und  deren 
fieschanenlieit  vor  und  nach  der  Durchschneidung.  Es  ergab  sich  in- 
dessen in  beiden  Beziehungen  keine  wesentliche  Aenderung,  so  dass 
Eckhard  den  Schluss  zieht,  dass  die  Milchabsonderung  in  keiner 
Beziehung  den  Einflüssen  in  die  Milchdrüse  eindringender 
cerebrospinaler  Nerven  unterworfen  ist.  Damit  ist  aber  nicht 
entschieden,  dass  die  Milchdrüse  überhaupt  keine  Absonderunv;$nerven 
besitze;  es  können  möglicherweise  sympathische  Fäden  diese  Functmo 
ausüben.  Dass  die  Milcbsecretion  durch  Hindurchleiten  von  Indurlion^r- 
strömen  durch  die  Brustdrüse  hervorgerufen  werden  kann,  ist  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  (Auber,  Becquerel)  constalirt. 

*  Dass  der  Krümelzucker  des  Blutes  wirklich  die  Mnttei^nli*9tnnz  des  MilclizurK-  i> 
ist,  hat  V.  Becker  in  Lrhmasn's  Laboratoriiitn  ihaisäcblich  viwiehen.  indem  er  Ib' •*. 
dass  bei  säiij^endei!  Kaninchen  weil  mehr  Zucker  in  das  Blut  injieiit  werden  mn«.-»!» 
um  unveränderten  Zucker  in  den  Harn  zu  treiben,  als  bei  ebenno  pos^ea  niiiniili<l'rn 
oder  nicht  säugenden  weiblii  heu  Kaninchen,  ohne  dass  etwa  eine  eni»i)reehend  ^n»**»  r»^ 
Aniiiinfunif  des  Zuckers  im  Blute  nachweisbar  war.  —  *  Kckhard,  /u'itrayc  zur  At.f-r 
u.  Phf/swl.  1.  Heft.  pa^.  12.  Die  Function  der  zur  Milchdrüse  fj^ehenden  Ccrebnispip  il- 
nerven  besteht  nach  Eckhardts  Versuchen  einerseits  in  der  VermiiiJuuf*  der  Enipflndui);!t:t 
andererseits  in  der  Hervorrutung  der  Coniractionen  glatter  MuskeUi.  welche  an  d.  •» 
Euter  der  Thiere  Ereclionserscheinungeii  bewirken. 


DIE  PARENGHYM8ABFTB. 

§.  119. 

Allgeroeines.  Es  wäre  von  grösster  Wichtigkeit,  wenn  es  geUngr 
aus  einem  Gewebe,  einem  Organ  ein  reines  Ernährungstranssudat,  d.  b. 
diejenige  Flüssigkeit,  welche  aus  den  Capillaren  in  das  Parenchrm  eme» 
Organes  austritt,  um  dasselbe  zu  ernähren,  seine  verbrauchten  Eiemente 
zu  restituiren,  unverändert  zu  erhalten;  wenn  es  gelänge«  s.  B.  da« 
Transsudat  der  MuskelcapUlaren,  den  Ernahningssaft  der  Knochen«  wel- 
cher, von  den  Blutgefässen  in  den  HAVER'schen  Kanälen  ansgeschwiUt, 
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das  zarte  Kanalneu  der  Knochenzellen  mit  ihren  Ausläufern  durcbslrönit, 
auszuziebeo«  Leider  ist  dies  in  keinem  Gewebe,  keinem  Organ  möglich. 
Wir  können  Muskelsaft  durch  Extraclion  des  Muskelgewebes  erhalten, 
allein  die  so  gewonnene  Flüssigkeit  ist  ein  Gemisch,  aus  dessen  Consti- 
tution wir  weit  eher  die  Producte  der  Röckbildung  des  Muskels  oder  die 
Residuen  der  Ernährung,  als  die  Beschaffenheit  des  unveränderten 
Muskelplasmas,  wie  es  aus  den  Blutgefässen  kommt,  erkennen  und  er- 
schliessen  können.  Jener  Muskelsaft  ist  ja  nicht  einmal  reine  Parencbym- 
flussigkeit,  reine  Ernährungslauge,  sondern  enthält  auch  beträchtliche 
Mengen  Blutes,  welche  das  Wasser  aus  den  Blutgelassen  ausspült.  Hierzu 
kommt  noch  ein  weiterer  üebelstand.  Es  iässt  sich  a  priori  erwarten, 
dass  jedes  der  verachiedenen  Gewebe  von  verschiedener  chemischer  Con- 
stitution eine  etwas  verschiedene  Mischung  zu  seiner  Nahrung  erfordert, 
dass  das  Blut  mithin  nicht  in  alle  genau  dieselbe  plastische  Flüssigkeit 
transsudiren  wird.  Es  käme  daher  vor  Allem  darauf  an,  die  Natur  der- 
selben für  die  verschiedenen  Gewebsar^en,  die  Differenzen  des  Muskel-r 
plasmas  vom  Nervenplasma  u.  s.  w.,  festzustellen.  Nehmen  wir  aber 
beliebige  Muskeln  des  Körpers,  und  extrahiren  den  Saft,  so  müssen  wir 
uns  erinnern,  dass  jeder  Muskel  ein  Gewebscomplex  ist,  in  welchem 
zwar  das  Gewebe  der  quergestreiften  Muskeln  bei  Weitem  vorherrscht, 
aber  auch  Nervengewebe,  Bindegewebe,  elastisches  Gewebe,  Fettzellen, 
glatte  Muskelfasern  (Gelasse)  eingeflochten  sind.  Am  geeignetsten  wäre 
vielleicht  der  Knochen,  um  etwas  über  die  Constitution  des  Ernährung»- 
plasmas  eines  einfachen  Gewebes  zu  erfahren,  wenn  es  gelänge,  den 
Inhalt  des  Knochenzellensystems  daraus  zu  gewinnen;  allein  diese  Ex- 
traction  ist  vor  der  Hand  eben  nicht  ausführbar.  Als  ein  weiteres  ge- 
eignetes Object  erschien  mir  die  Cornea,  welche,  arm  an  wahren  Gefässen 
und  Nerven,  ähnlich  wie  der  Knochen  ein  parenchymatöses  Kanalsystem 
für  ihren  Ernährungssaft  in  den  netzartig  durch  Ausläufer  verbundenen 
Bindegewebskörperchen,  den  sogenannten  Hornhautkurperchen  besitzt. 
Leider  überzeugte  ich  mich  aber,  dass  selbst  aus  hundert  möglichst 
fein  zerschnittenen  Corneen  nur  äusserst  geringe  Mengen  Paronobym^ 
saft  in  das  Extractionsw asser  übergehen.  Dass  wir  bei  so  zusammen- 
gesetzten und  so  blutreichen  Organen,  wie  die  Milz  ist,  nicht  anfangen 
dürfen,  Parenchymsäfte  zu  studiren,  wenn  wir  nicht  das  Blut  der 
cavernösen  Sinus  selbst  als  Parenchymsaft  betrachten  wollen,  wie  dies 
zum  Theil  geschehen  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Es  giebt  eine  durch 
pathologische  Ursachen  gebildete  Flüssigkeit,  welche  sich  als  direct  vom 
Blut  ausgegebenes  Plasma  erweist,  d.  i.  die  seröse  gelbliche  Flüssigkeit, 
welche  aus  frischen  Schnittwunden  nach  dem  Aufliören  der  Blutung 
ausfliessU  Wir  finden  in  derselben  eine  dem  Blutserum  sehr  ähnliche 
Mischung,  in  welcher  sich  bald  einfache  Formelemente  und  später  die 
Elemente  des  Narbengewebes  entwickeln.  Die  Untersuchung  dieser 
Flüssigkeit,  wie  anderer  zu  Gewebsbildung  befähigter  pathologischer 
Transsudate  (Exsudate)  lehrt  uns-  allerdings  die  Eigenschaften  und  Zu- 
sammensetzung eines  Plasmas  kennen,  reicht  aber  nicht  zur  Beantwor- 
tung unserer  Frage  nach  den  normalen  Abgaben  des  Blutes   in  die 
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verschiedenen  Gewebe  aus.  Endlich  gtebt  es  noch  eine  Qasse  vuo 
Flüssigkeiten,  normalen  Bluttranssudaten,  welche  der  genauen  Unter- 
suchung zugänglich  sind,  und  gewöhnlich  mit  den  fraglichen  Paren- 
chymsäften  in  eine  Classe  geworfen  werden;  es  sind  dies  die  ,,serös(n 
Flüssigkeiten'',  welche  in  die  serösen  Säcke  des  Organismas  ausgeschie- 
den werden,  der  liquor  pericardü^  die  Flüssigkeiten  der  PerittiniMK 
Pleura-,  Hirnhöhlen,  und  der  Augenkammern,  der  liquor  amnios.  Aliein 
diese  Säfte  sind  nicht  Parenchymsäfte,  weder  im  anatomischen  noch  im 
physiologischen  Sinne,  sie  dienen  nicht  zur  Ernährung  eines  Gewel»es  so 
viel  wir  wissen,  sondern  sind  lediglich  zu  mechanischen  Diensten  be- 
stimmt Wenn  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ihre  Coordinatton  mit  den 
eigentlichen  Parenchyrosäften  unzulässig  erscheint,  so  überzeugen  wir 
uns  doch  durch  ihre  chemische  Analyse,  dass  sie  keine  sehr  erheblichen 
Differenzen  der  Zusammensetzung  von  den  ursprünglichen  Parenchyin- 
transsudaten  zeigen;  wir  lernen  gerade  durch  sie,  dass  alle  Säfte,  welche 
das  Blut  aller  Orten  ohne  Mithülfe  besonderer  secretorischer  Apparate 
(wenn  wir  nicht  den  Epithelialüberzug  der  serösen  Häute  als  solchen  be- 
trachten) aus  den  Capillarbehältern  transsudirt,  gewisse  gemeinsame 
Ilauptcharaktere  haben,  dem  Serum  des  Blutes  selbst  ähnlich  zusammen- 
gesetzt, nur  wasserreicher  sind,  und  unter  sich  vielleicht  lediglich  durch 
verschiedene  Proportionen  ihrer  Bestandtheile  differiren.  Die  Ursachen 
dieser  Verschiedenheiten  könnep  wir  zum  grösseren  Theil  nur  vermutben. 
im  einzelnen  Falle  meist  nicht  direct  erweisen;  wir  suchen  sie  in  der 
verschiedenen  Anordnung,  Dicke  u.  s.  w.  der  Capillaren,  der  verschie- 
denen Grösse  des  Drucks  und  der  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes,  der 
verschiedenen  Constitution,  in  welcher  das  Blut  in  einer  Capillarprovinz 
anlangt;  wie  weit  die  Natur  des  Gewebes,  für  welches  das  Transsudat 
bestimmt  ist,  wie  weit  die  Nerven  auf  die  Constitution  des  letzteren  ein- 
wirken, können  wir  kaum  hypothetisch  beantworten.  Wenn  wir  durch 
die  Thätigkeit  der  Muskeln  im  Parenchym  derselben  freie  Milchsäure 
entstehen  sehen,  so  erklären  wir  uns  die  Anhäufung  der  Phosphate  in 
dem  Fleischsaft  aus  dem  chemischen  Lösungsvermögen  der  Milchsäure 
für  jene.  Die  genaueren  Untersuchungen  der  pathologisch  vermehrten 
Transsudate  haben  neuerdings  zur  Erforschung  gewisser  Momente  ge- 
führt, von  denen  ihre  Zusammensetzung,  die  Mengenverhältnisse  ein- 
zelner Bestandtheile,  abhängt.^ 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Beschreibung  des  einzigen  genauer 
untersuchten  Parenchymsaftes,  des  Muskelsaftes,  müssen  aber  stets  dabei 
erinnern,  dass  wir  es  nicht  mit  einem  physiologisch  reinen  Ernäbrongs- 
Transsudat  zu  thun  haben,  dass  der  zur  Untersuchung  gewinnbare  Saft, 
abgesehen  von  den  genannten  fremden  Beimengungen,  gemischt  ist  au> 
dem  ursprünglichen  Transsudat  des  Blutes  und  den  Producten  und 
Abfällen  der  Ernährung  der- im  Muskel  enthaltenen  Gewebe.  Mehr  an- 
hangsweise werden  wir  sodann  jene  in  die  frei  geschlossenen  Hohlen 
abgesetzten  Transsudate  betrachten,  ihre  hauptsächlichen  gemeioschaA- 
liehen  Charaktere,  sowie  ihre  wesentlichen  Differenzen  erUutera. 

*  Vergl.  LciiMAftTv  a.  a.  0.  Bd.  II.  An.:  TroHSStOote,  pag.  260. 
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§.  120. 

Der  Moskelsaft.*  Liebig's  Fprschiingen  verdanken  wir  die  ge- 
nauere Renntniss  des  die  quergestreiften  Muskeln  durchtränkenden 
Saftes.  Laugt  man  feinzertheilte  Muskeln  mit  Wasser  aus,  so  erhält 
man  eine  Iröbe  Flüssigkeit,  welche  stark  sauer  reagirt,  sobald  die 
Muskeln  bereits  vor  oder  während  der  Verkleinerung  und  Auspressung 
in  den  Zustand  der  Todtenstarre  übergegangen  sind,  während  der 
Parenchymsaft  noch  lebendiger  leistungsfähiger  Muskeln  neutral  oder 
alkalisch  reagirt,  ausser  wenn  erschöpfende  Anstrengungen  derselben 
▼orhergegangen  sind.  Die  saure  Reaction  rührt,  wie  schon  Berzelius 
erwiesen,  später  Liebig  nach  langem  hartnäckigen  Kampfe  bestätigt  hat, 
Yon  einem  beträchtlichen  Gehalt  an  freier  Milchsäure  her.  In  der 
ffitze  gerinnt  der  Muskelsaft,  er  enthält  aber  neben  freiem  Albumin 
auch  geringe  Quantitäten  Ca  sein,  durch  Essigsäure  und  Lab  ßllbar 
(LEBMAnpi).  Ausserdem  finden  sich  in  demselben  drei  stickstoffhaltige 
basische  Körper,  Kreatin  und  Kreatinin  und  nach  Strecker's  neuesten 
Untersuchungen  Sarkin,  sowie  eine  stickstoffhaltige  Säure,  die  Inosin- 
säure,  eine  Zuckerart,  der  Inosit  (bis  jetzt  nur  im  Herzfleische  ge- 
funden), und  endlich  gewisse  anorganische  Verbindungen.  Fassen  wir 
diese  verschiedenen  Elemente  der  Muskelparenchymflüssigkeit  etwas  in's 
Auge.  Was  zunächst  die  Gegenwart  der  freien  Milchsäure  im  Fleisch- 
safl  betrifft,  so  hat  sich  der  Standpunkt  der  Frage  nach  ihrer  Bedeutung 
und  Entstehung  vor  Kurzem  wesentlich  geändert.  Während  man  bisher 
nach  LiEBio  allgemein  annahm,  dass  die  Milchsäure  das  constante  Pro- 
duet  des  Stoffwechsels  im  lebenden  Muskel  sei,  hat  du  Bois-Retmond 
soeben  bestimtnt  erwiesen,  dass  der  Saft  des  lebenden  Muskels  nur 
nach  ausserordentlichen  erschöpfenden  Anstrengungen  sauer  reagirt, 
der  Saft  des  ruhenden  oder  massig  thätig  gewesenen  Muskels  neutral 
oder  schwach  alkalisch,  dass  dagegen  nach  dem  Tode  des  Muskels, 
welcher  durch  den  Eintritt  der  sogenannten  Todtenstarre  sich  beurkundet, 
durch  eine  Zersetzung,  welche  als  erster  Act  der  beginnenden  Fäulniss 
aufzufassen  ist,  der  alkalische  Fl^ischsaft  saure  Reaction  annimmt.  Die 
von  Liebig  im  Safte  zerschnittenen  und  ausgepressten  Fleisches,  welches 
jedesmal  sich  im  Zustand  der  gelösten  Todtenstarre,  d.  i.  der  beginnenden 
Fäulniss  befindet,  aufgefundene  Säure  ist  demnach  Product  der  fauligen 
pasi-morfeni 'Zersetzung  des  Muskels.  Die  hauptsächlichen  Beweise 
liefern  folgende  Versuche  i>u  Bois'.  Trennt  man  von  einem  lebenden 
oder  soeben  ohne  vorhergegangene  heftige  Bewegungen  gestorbenen 
Thiere  (z.  B.  einem  durch  Pfeilgift  getödteten)  einen  Muskel,  so  flndet 
man  die  Reaction  eines  frisch  angelegten  Querschnitts  desselben  aus- 
nahmslos neutral  oder  schwach  alkalisch,  auch  daim,  wenn  man  vorher 
durch  Ausspritzen  der  Gef^sse  mit  Wasser  oder  Zuckerlösung  das  Blut 
entfernt  hat,  um  den  Einwand  zu  beseitigen,  dass  die  alkalische  Reaction 
des  Blutes  die  saure  des  Parenchymsaftes  übertäubt  habe.  Lässt  man 
einen  solchen  durchschnittenen  Muskel  vor  dem  Vertrocknen  geschützt 
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W-ihr*-!!'!  riW/^Kh  fn*'h<?  Mn^kelo.  Wf^oo  man  mt  wl^*«  M.i.üt-D  «r.r-r 
l^'Ui't^THVnr  *ori  40 — iV»''  C  au-^tzt,  au^'-^^Dt 'i»:k-i' b  >aü«^  m^rtj«-:^. 
#T*'h^ifi*^fi  Mij-l*:Iri,  »»-irhtfr  kurze  Z^-it  dtrr  ^i^^üL'Tz^  ^*i>^o*^X  »am. 
zn;fr  •larr,  ah^rr  aifc.'i!«*h  ijri<J  li.i^.l.*-n  a!kaii-^b.*  Sau«^  n*A^ir*-iiJ*- 
>|ij-k«'lri  H^rrd'-fj,  m^-rifj  •Ji*f  Fäulnis;»  bi*  zu  eiücni  ^»»fiisM-o  Parade  f-ri- 
t''**' lirin>'fi  i^l.  tiv\\\*\i  all^  durrb  BikIuuz  «"n  Anniioiii^k  wird»-r  ai^a- 
[\*i\i.  \V;jj>  ^\\^',  l^befidi^re  Säu^-ruDü  de*  Mii«krl>  dun  L  «>rb«/j»friM> 
l\üU^\kt'\i  afib«fUn>:t.  .^^^  beobar liiert  man  die-fll.e  3Ui  be>leü  an  Tlii»THi. 
^fhUf  Uü*U  Slr*r|triiri><rrüiflun2  onl»-r  anliaitenden  befli::eii  kränii'Vo 
(^«'•lorbffi,  odfff  an  .Mii«k<fln,  welche  bi>  zur  ErMMiöpfun^  oiit  iuducliun»- 
hiVtXut'M  «on  ihren  >Vr%en  und  d;tun  %'on  ihrer  eieif'ueD  Substanz  au> 
tetfini^-irt  woiden  »ind:  jeder  frisch  angeieule  Vuervtbnill  der  so  an^e- 
Mreriw'fen  Mu-k#'ln  rea;rirt  lebhaft  i^auer.  l»urch>cbueidel  man  \ot  d»r 
Sfrwhiiimerjiinun;:  oder  vor  dem  anhaltenden  Telanisiren  de*  Rücken- 
marks d'-n  fif-rrt/M  ijtf'Jila'l  If'UH  der  ein'^n  Seite,  so  dass  die  l  nl  ersahen  kW- 
mii<-kehi  difner  Seite  an  den  knlmiifen  nicht  (heilnehuien,  so  bleiben 
diene  .Mti^k<'in  auch  alkali.<>rh.  während  die  der  anderen  Seite  durch  di«* 
genannten  Kiri^rrilfe  ««auer  werden.  31it  diesen  neueren  Beobachtungen 
Di;  |{oi*t'  Hie  hl  auch  eine  ältere,  von  Lrhna?(?(  referirte  Angabe  von  Bla- 
ZKfJf'h,  dann  dan  F'lejsch  gehetzter  Thiere  nach  dem  Tode  eine  auf- 
fallend gro«*He  Meri^'e  freier  Säure  enthalte,  im  Einklang.  Die  nächsten 
Fragen,  uehhe  die  Physiologie  an  diese  Thatsachen  knüpfen  muss,  sind 
fol^iende:  Ann  welchem  HeHlandtheil  des  Muskels  und  wie  entsteht  die 
MilrJihanref  IhI  ihre  Bildung  durch  die  Thätigkeit  und  ihre  £nUtchung 
nach  dem  Tode  derselbe  Process?  Auf  keine  von  beiden  Fragen  lä»t 
KJch  zur  Zeit  eine  entscheidende  Antwort  geben.  Da  der  weseniliche 
Bestandtheil  des  Muskels  ein  eiweissarliger  Körper  ist,  da  zweifelsohne 
eben  dieser  Bestandtheil  die  contractile  Substanz  des  Muskels  constituirt^ 
also  auch  eine  durch  lebendige  Thätigkeit  bedingte  Zersetzung  ihn  treffen 
mnss,  so  ist  a /yr/or«' wahrscheinlich,  dass  die  unter  umständen  in  so 
grossen  Mengen  auftretende  Milchsäure  von  diesem  Proteinkörper  ab- 
stammt. Lehmanpt,  welcher  sich  bestimmt  für  diese  Herkunft  ausspricht, 
fuhrt  als  chemischen  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  dieselbe  noch  die 
Tlialsache  an,  dass  das  Kreatinin,  über  dessen  Bildung  aus  dem  Synionin 
kein  Zweifel  sein  kann,  künstlich  durch  Alkalien  in  HarnstolT  und  Sar- 
kosin,  welches  letztere  dem  Lactamid  isomer  ist,  zerfallt  werden  kann. 
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Das  ist  aber  auch  Alles,  was  sich  vemiuthungsweise  sagen  lässt.    Es 
fehlt  ein  directer  Beweis  für  die  in  Rede  stehende- Abkunft  der  Milch- 
säure, und  jede  Erklärung  des  Processes  ihrer  Bildung,  der  Vorstufen 
und  Nebenproducte,  welche  dabei  entstehen,  der  chemischen  Agentien, 
welche  die  Zersetzung  einleiten.    Die  Bedingungen  der  Säuerung  des 
Muskels  nach  dem  Tode  machen,  wie  ou  Bois  hervorhebt,  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sich  dieser  Process  den  Gahrungsprocessen  anreiht; 
dass  damit  die  Aussicht  auf  eine  exacte  Erklärung  desselben  nicht  um 
ein  Haar  näher  geruckt  ist,  liegt  auf  der  Hand.     Dass  die  Milchsäure 
nicht  etwa  aus  der  Nahrung,  d.  h.  aus  in  Milchsäure  umgewandelten 
Kohlenhydraten  stammt,  und  vom  Blute  in  das  Muskelparenchym  fertig 
transsudirt  wird,   beweisen  zur  Genüge  die  Tliatsachen,   welche  die 
Säuerung  nach  dem  Tode,  wo  sie  selbst  in  blutleeren  Muskeln  eintritt, 
betreffen.'    Die  Säuerung  nach  dem  Tode  durch  die  beginnende  Faul- 
niss,  und  die  Säuerung  während  des  Lebens  durch  übermässige  Thätig- 
keit  als  verschiedene  Processe  aufzufassen,  liegt  bis  jetzt  nicht  der  min- 
deste Grund  vor.    Es  ist  daher  auch  anzunehmen,  dass  die  Quellen  der 
Säure  und  ihre  Bildungsweise  in  beiden  Fällen  dieselben  sind.     Keines- 
wegs aber  darf  daraus  gefolgert  werden,  dass  die  Bildung  der  Säure  im 
Leben  zusammenfalle  mit  einem  durch  die  Thätigkeit  bedingten  Ab- 
sterben des  Muskels,  oder  dass  auf  der  anderen  Seite  die  Todtenstarre, 
welche  von  der  Säuerung  begleitet  wird,  auf  einer  vitalen  Thätigkeit  des 
Muskels,  einer  letzten  anhahenden  Contraction  desselben  beruhe.    Beide 
Schlüsse  sind  durch  Thatsachen,  deren  Erörterung  nicht  hierher  gehört, 
entscheidend  widerlegt.     Höchst  wahrscheinlich  wird  jede  Muskelcon- 
traction  im  Leben  von  einer  mit  Säurebildung  verknüpften  Zersetzung 
begleitet;  der  Grund  dafür,  dass  wir  die  Säure  ngr  nach  übermässiger 
Anstrengung  im  Muskel  nachweisen  können,  liegt  wohl  darin,  dass  die 
geringen  Mengen,  welche  bei  massiger  Thätigkeit  gebildet  werden,  schnell 
im  Leben  durch  das  alkalische  Blut  neutralisirt  und  fortgeschafft  werden. 
Es  ist  aber  noch  an  eine  andere  Möglichkeit  zu  denken;  der  Umstand, 
dass  die  merkliche  Säuerung  nach  dem  Tode  mit  der  Todtenstarre  ein- 
tritt, muss  zu  der  Vermuthung  fähren,  dass  irgend  ein  mit  der  Todten- 
starre wegfallendes  Moment  vorher  entweder  die  Bildung  oder  die  An- 
häufung der  gebildeten  Säure  verhindere.     Da  wir  nun  wissen,  dass  mit 
der  beginnenden  Starre  die  elektromotorische  Wirksamkeit  des  Muskels 
erlischt,   so  ist  denkbar,  dass  vor  der  Starre  durch  Elektrolyse  die 
Säuerung  verhindert  wird.     Versuche,  welche  ich  zur  Prüfung  dieser 
Vermuthung  unternommen,  haben  noch  kein  entscheidendes  Resultat 
gegeben. 

Was  die  Proteinkörper  der  Fleischflüssigkeit  betrifft,  so  stammt 
ein  grosser  Theil  des  Albumins  derselben  entschieden  aus  dem  Blute 
der  Muskelcapillaren,  ein  anderer  Theif  gehört  aber  ebenso  entschieden 
dem  Parenchymsafte  an,  ist  vom  Blut  für  die  Ernährung  des  Muskels 
transsudirt,  kehrt  zum  Theil  durch  die  Lymphgefässe  zum  Blute  zurück. 
Das  Casein  dagegen  gehört  ganz  dem  Muskelsafl  an,  da  dessen  Gegen- 
wart im  Blute,  wie  wir  gesehen  haben,  noch  nicht  erwiesen  ist;  die 
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^^^'h  d#*m.  n^  wir  iU*«rhaiipt  ¥»m  «i»tr  ß«?s«!h.*ir»?Qli«Mt  b^r  Biu(lr3Ji^u''ise 
wHs<>n.  \üi  nicht  ttnw)hr:*cneirilirb,  il<):»ä  anch  Fa^^rstt/iT  in  d.»s  Ma^l'^t- 
p'^r'^nrhvm  <kti«triu.  ohn^  d<):«s  wir  ii*^^iia!b  an2unel;ra«tQ  braa«:i:<^o.  ^}>» 
rl/*-*  M'Hk^ihbnn  f><l»*r  S^nk^nto  «Ijrert  au»  dem  Biainbrin  hia^ur^'n.. 
Hie  «if  (»^i  drr  Lehre  focn  Mu-Ael  »4>^beQ  wertien.  mminK  m^o  ]«*i;t 
»l;^^rn*»ifi  an.  da^ä  ein  spontan  ii^rinnharrr  £i«ris&k«Srp^r  in  d«o  MiiMkr- 
hrtnd^ln  erith;ttren  Hl,  und  dur«  h  >eine  Gerin  nun:!  n^t  h  dem  Tude  <iit 
S;<;irre  hetUri^U  Vi  ah  jene  Alkal^Mtie.  d^s  fcreatin  and  fcrealiQio 
hetrifft.  <o  i-il  ititi^th^i  hervorzuheJ»en,  dj5s  ihre  MrOaeo  aus^eronicut- 
VhU  gering  sind,  verschieden  zro^s  im  Fleisch  Ter:»chitd»»ner  Thn*fe,  aio 
grö>-(en  ♦0.3''  f,»  im  Hiihnerflei»cb.  in  mauer^^ni  Flei>ch  beträch Ü icher  aS 
in  fettem;  da^  Krealin  ist  in  fiel  grOs^serer  Hen^'e  als  das  kreaüaio  ud 
Flei^rhe  enthalten.  Daä  Sarkin  wurde  von  Streueeji  in  sehr  kWiiitr 
M^n^re,  0,22  pr.  m.  im  Och;»enflei><he,  gefunden.  Die  Bilduou:  di»*^r 
Stoffe  im  Muskel  i«^t  direct  noch  nirht  eniirt;  alle  ThaUacben  sprecheo 
indf'Hnen  dafür,  dass  das  Rreatin  zunärh:?!  ein  Zersetz ungsproduct  dtr 
MiHkeNuhnlanz  ist,  und  aus  die>em  das  Kreatinin  hervorgehe,  dass  ferorf 
horh^t  wahrscheinlich  der  beträchtlichste  Tbeil  des  durch  die  Mereo 
aii.H^e?^chiedenen  Uarn>tofTs  ein  weiteres  Zersetzung^prodoct  dieser  Sul»- 
fttanzen  ist.  Für  ihre  Bedeutung  als  Rückhildung>producle  des  Muskeb 
spricht  ihre  Ausscheidung  durch  den  Harn;  der  Cmsland,  dass  im  BarD 
mehr  Kreatinin  als  Kreatin  gefunden  wird,  beweist,  dass  letzteres  ^icb 
auf  seinem  Wege  durch  das  Blut  bis  zu  den  Nieren  Iheilweise  io  Ereaü- 
nin  zersetzt  bat,  wie  dies  heim  Erwärmen  mit  Säuren  auch  ausserhalb  des 
Organismus  geschieht.  Das  Sarkin  ist  nach  Strecker*s  Analyseo  dem 
ilypoxanthin  isomer  'oder  polymer,  je  nachdem  man  die  Formel  de» 
letzteren  annimmt,  indessen  nicht  identisch  damit;  Scberer  dagegen 
betrachtet  beide  Körper  als  vollkommen  identisch.  Wollte  man  weitere 
Schlüsse  aus  der  Elementarzusammeiisetzung  alleinmachen,  so  lies^eD 
sich  weitere  Verwandtschaften  des  Sarkins  mit  Xanibin,  vielleicht  aber 
auch  mit  Harnsäure  u.  s.  w.  vermuthen.  Strecker  macht  darauf  auf- 
merksam, dass  Xanthin  isomer  ist  mit  harnsaurem  Sarkin,  konnte  jedudi 
aus  Harnsäure  und  Sarkin  kein  Xanthin  darstellen.  Für  eine  weitere 
Verwendung  jener  Alkaloide  im  Stoffwechsel  kennen  wir  keine  Thal- 
sache; ihres  SlickstofTgehaltes  wegen  sie  als  zum  Wiederersati  von 
Gewehen  bestimmt  zu  betrachten,  ist  eine  vollkommen  unberecbtii^te 
Hypothese,  welche  mit  demselben  Becht  auch  auf  Harnstoff  und  Hani- 
säure  ausgedehnt  werden  müsste,  woran  glücklicherweise  noch  Niemand 
gedacht  hat.  Der  Muskel  ist  ein  stickstoffhaltiger  Körper:  wenn  der- 
selbe überhaupt  rückgcbildet  wird,  d.  h.  seine  „abgelebten  Tbeile''  in 
einfache  Verbindungen  zerlegt  aus  dem  Organismus  elinainirt  werde». 
80  niUBS  er  auch  stickstoffhaltige  Zersetzungsproducte  liefern,  und  aU 
solche  erkennen  wir  zunächst  in  absteigender  Beibe:  Kreatin,  Kreatinin 
und  Harnstoff,  ausserdem  Sarkin,  der  Harnstoff  selbst  ist  indessen  io 
der  normalen  Fleischflüssigkeit  noch  nicht  nachgewiesen.    Eotstebun;; 
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und  Bedeulang  der  Inosinsäure  und  des  Inosits  lassen  sich  vor  der 
Hand  nicht  erkUren.  Nach  Globtta  geht  auch  der  Inosit  in  den  Harn 
üher,  und  findet  sich  im  Nierenparenchym  angehäuft. 

Auch  die  nähere  Untersuchung  der  Mineralhestandtheile  des 
Muskelsafls  hat  eigenthömliche  Verhällnisse  offenbart  und  nachgewiesen, 
dass  der  Muskelsaft  nichts  weniger  als  einfach  durch  die  Blutcapillaren 
filtrirtes  Serum  ist.  Die  Mineralhestandtheile  des  Muskels  sind  zwar 
dieselben,  die  auch  im  Blute  vorkommen,  zeigen  aber  in  Betreff  ihrer 
relativen  Mengen  direct  entgegengesetzte  Verhältnisse,  als  wie  für  das 
Blut  festgestellt  sind.  Es  bestehen  zwischen  Muskelsafl  und  Blut  in 
dieser  Beziehung  ganz  analoge  Gegensätze,  wie  zwischen  Zellen  und 
Plai^ma  des  Blutes.  Während  im  Blute  die  Natronverbindungen  bei 
Weitem  die  Kaliverbindungen  überwiegen,  sind  im  Muskelsaft  die  letzteren 
bei  Weitem  vorherrschend;  während  im  Blute  die  Chlorverbindungen 
über  die  Phosphate  bei  Weitem  vorherrschen,  finden  wir  im  Muskelsaft 
das  umgekehrte  Verbältniss;  während  endlich  im  Blute  mehr  phosphor- 
saure Kalk-  als  Talkerde  vorhanden  ist,  fiberwiegt  im  Muskelsaft  das 
Taikerdephosphat.  Es  ist  bereits  oben  beim  Blute  angedeutet  worden, 
dass  wir  diese  Gegensätze  in  der  Proportion  der  Mineralhestand- 
theile, die  wir  wiederholt  im  Organismus  zwischen  alkalischen  und 
sauren  Säften  treffen,  bis  jetzt  nicht  exact  nach  allen  Seiten  hin  erklären 
können,  weder  ihre  physikalisch  chemischen  Ursachen  noch  ihre  etwaige 
Bedeutung. 

Die  Parenchymffussigkeit  der  glatten  Muskeln  ist  im  Allgemeinen 
dem  Saft  der  animalischen,  quergestreiften  Muskeln  ähnlich  beschaffen. 
Sie  reagirl  nach  LEaMAiiN's  Angabe  sauer,  wenn  auch  schwächer  als 
letzterer;  du  fiois  dagegen  fand  die  Reaction4er  glatten  Muskeln  constant 
alkalisch  und  sah  dieselben  auch  zu  keiner  Zeit  nach  dem  Tode  saure 
Reaction  annehmen.  Dass  vielleicht  in  ihnen  wie  in  den  quergestreiften 
Muskeln  durch  augestrengte  Thäligkeit  Säure  gebildet  wird,  dafür  spricht 
eine  Beobachtung  von  G.  Siegiiuiid,  welcher  die  Reaction  des  Uterus 
einer  nach  einer  Frühgeburt  gestoiiienen  Frau  sauer  fand,  und  aus  dem 
Cxiract  desselben  neben  Ameisensäure  und  Essigsäure  auch  Milchsäure 
dargestellt  hat.  Die  Parenchymflüssigkeit  der  glatten  Muskeln  enthält 
nach  Lehmann  Casein  in  grösseren,  Kreatin  dagegen  in  weit  geringeren 
Mengen,  als  der  Saft  der  quergestreiften  Muskelfasern;  die  Mineralbe- 
slandthelle  zeichneq  sich  ebenfalls  durch  Ueberwiegen  der  Kalisalze  und 
Phosphate  über  die  Natronsalze  und  Chlorverbindungen  aus.  Diese 
Analogie  beider  Parenchymflüssigkeilen  kann  uns  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  %vir  bedenken,  dass  sie  zwei  durch  ihre  physiologische  Function 
verwandten  Gewebselementen,  welche  aus  derselben  wesentlichen  orga- 
nischen Materie,  dem  Syntonin,  bestehen,  angehören. 

Auch  die  Flüssigkeit,  welche  ich  durch  Auslaugen  fein  zerschnittener 
Hornhäute  mit  Wasser  gewann,  enthält  neben  dem  Eiweiss  nicht  un- 
beträchtliche Mengen  Casein;  sie  war  ohne  deutliche  Reaction  auf 
Pflanzenfarben.  Die  Menge  des  beigemengten  Parenchymsaftes  war 
viel  zu  gering,  um  auf  Kreatin,  Harnstoff,  die  Zusammensetzung  der 
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§.  121. 

S*'r6%e  Tranes lid;»!*'.'  Wir  Ter>leheo  anler  diesem  Nameo  di^ 
%t\tit\%  ffi  «i<ff  Kinkilurig  lieieichriHen  Flij>>ii:k*^len.  wHcbf  in  dir  ^t;- 
u\\\*f^*'\%*'M  WAxWm  der  f^rö^en  Häute  ab2e>*ioderl  werden.  Alle  die>«; 
\\\\*>^\v\i*'A\fM  ifivjMw  eine  ähnliche  physikaii>che  und  cbemiscfae  Con>U« 
lution,  «elrhe  irn  \Ve»enllichen  mit  der  des  Blutplasmas  äbereinsümmL 
Sie  enth;ilt«'n  dievflhen  organii^chen  und  anorganiscbeo  Stoffe,  welche 
die  Inlercellijlarfli'H^^iukeit  des  Blutes  zusammensetzen,  nur  in  etwas  an- 
deren quantitativen  Verhältnissen,  welche  auch  bei  den  einzelneo  hierher- 
grf hörigen  Flüs^i^zkeiten  etwas  verschieden  sind:  wir  finden  in  diesen 
d^igegen  (bis  j^'t/t  weni;:stens)  keine  fremden  Stoffe,  welche  aaf  cbe- 
mische  L'mwandlnngen  der  die  Blutgefässe  verlassenden  Stoffe  auf  ihivm 
We{.'e  in  jene  Höhlen  srhiiessen  liessen,  keine  Stoffe,  welche  wie  das 
Kre.'itin,  die  ^lilch'^äure  u.  s.  w.  des  Muskelsafles  einen  Stoffwechsri 
zwiKclu^n  dem  Transsudat  und  den  Ge^veben,  mit  denen  es  in  Benibruni^ 
hteht,  erwiesen.  Andererseits  muss  der  Umstand,  dass  die  Bestandtheile 
der  Transsudate  andere  Proportionen  als  die  des  Plasmas  zeigen,  lehren, 
dass  ihre  Bildung  nicht  als  einfache  Durchseihung  von  letzterem  durch 
die  porösen  Capillarwände  sich  auslegen  lässt.  Es  müssen  nothwendiger- 
weise  irgendwelche  Momente  an  den  Durchtrittsstellen  vorhanden  sein, 
welche  die  Zusammensetzung  des  Transsudats  reguUren,  indem  sie  den 
Durchgang  des  einen  Plasmabestandtheils  befördern,  den  eines  anderen 
dagegen  beeinträchtigen  oder  auch  ganz  verhindern;  diese  Momente  sind 
'^^was  verschieden  in  den  verschiedenen  Transsudationsprovinzen,  patho- 
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logische  Zustände  können  in  denselben  mannigfache  Veränderungen 
henrorbringen,  neue  hinzufügen.  Unsere  Unkenntniss  in  dieser  Be- 
ziehung haben  wir  schon  erwähnt;  wenn  wir  sagen,  die  Capillarwände 
sind  für  die  verschiedenen  Plasmabestandtheile  des  Blutes  in  verschie- 
denem Grade  permeabel ,  so  ist  dies  nicht  viel  mehr  als  eine  Umschrei- 
bung, keine  genugende  Erklärung. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  da^s  sämmtliche  Transsudale  weit 
reicher  an  Wasser  sind,  als  das  Blutplasma,  dass  letzteres  also  nur  eine 
verdünnte  Lösung  seiner  Bestandlheile  durchtreten  lässt.  Ueberall  geht 
Eiweiss  und  zwar  Natronalbuminat,  wie  wir  es  im  Blute  finden,  in  die 
serösen  Flüssigkeiten  über,  wenn  auch  in  manche  derselben  in  so  ge- 
ringen Mengen,  dass  es  kaum  nachzuweisen  ist,  namentlich  da  es  meist 
seines  Alkahgehaltes  wegen  durch  Hitze  nicht  unmittelbar  coagulirt, 
sondern  nur  auf  Zusatz  verdünnter  Essigsäure  gefällt  wird.  Besonders 
arm  an  Albumin  erscheinen  die  in  den  Hirnhöhlen  ond  im  Böcken^' 
oiarkskanal  enthaltenen  Flüssigkeiten,  welche  selbst  bei  excessiver 
Transsndation  (Hydrocephalus)  ihren  relativen  Eiweissgehalt  nicht  ver- 
mehren« C.  ScBMmT,  Lehmann  und  Hoppe  haben  durch  vergleichende 
Analysen  der  Transsudate  verschiedener  Capillarprovinzen  desselben 
Individuums  (unter  pathologischen  und  physiologischen  Verhältnissen) 
eine  ganz  constante  Beihenfolge  derselben  in  Betreff  des  Albumingehaltes 
festgestellt.  In  aufsteigender  Reihe  vom  eiweissärmsten  zum  eiweiss- 
reichsten  folgen  sie  sich  so:  Gerebrospinalflössigkeit,  Oedem  des  Unter- 
hautzellgewehes,  Peritonealtranssudat,  Pleuratranssudat.  Hoppe  fand 
z.  B.  in  einem  Falle  folgende  Verhältnisse  des  Eiweissgehaltes:  Oedem 
der  Füsse  3,64  p.  m.,  Peritonealtranssudat  16,4  p.  m.,  Pleuratranssudat 
27,82  p.  m.  (Harn  nur  1,12  p.  m.).  Bei  dem  schon  öfters  berührten 
physikalischen  Verhalten  des  Eiweisses  kann  uns  der  geringe  Albumin- 
gehalt  der  Transsudate  weit  weniger  Wunder  nehmen,  als  der  hohe 
Eiweissgehalt  mancher  Secrete,  wie  der  Milch.  Wir  haben  gesehen,  dass, 
wie  namentlich  Hoppe  vertheidigt,  das  Eiweiss  in  Flüssigkeiten  vielleicht 
gar  nicht  in  wahrer  Lösung,  sondern  nur  in  feiner  Vertheilung  vorhanden 
ist,  wir  haben  gesehen,  dass  sein  endosmotisches  Aequivalent  wahr- 
scheinlich =s  OD  zu  setzen  ist,  und  nur  unter  Mithülfe  von  Druckkräften 
geringe  Mengen  desselben  durch  thierische  Membranen  treten,  durch- 
liltriren.  Dieses  Verhalten  des  Albumins  erklärt  auch,  warum  die 
Transsudate,  insbesondere  die  eiweissreicheren,  wenn  sie  unter  patho- 
logischen Verhältnissen  in  grossen  Massen  ausgeschieden  wurden,  schwer 
wieder  resorbirt  werden.  Das  Eiweiss  selbst  tritt  unverändert  wahr- 
scheinlich gar  nicht  nieder  in  das  Blut  zurück,  hält  daher  auch  eine 
beträchtliche  Menge  Wassers  in  den  betreffenden  serösen  Höhlen  zurück. 
Die  Verhältnisse  und  Bedingungen  der  Aenderungcn,  welche  in  dem 
Eiweissgehalt  eines  (pathologischen)  Transsudats  während  der  Dauer  einer 
Transsudationsperiode  entstehen,  hat  Hoppe  sorgfältig  untersucht  und 
geistreich  aus  den  DrockverhSltnissen  interpretirt.*  Faserstoff  ist  in  den 
normalen  Flüssigkeiten  des  Herzbeutels,  der  Pleura,  des  Perilonäums, 
der  Uirnhöhlen  nicht  nachzuweisen;  es  lässt  sich  indessen  sein  absoluter 
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U'^U'Ji  f'/fi  ^pft^-fj  l'.;i»^rri4i^ei^tarjdtbfiieD  truibMidirea  dj^Salie«  ««.cfa^djh'^r 
aij<  li  in  j^j^^ft  h  ti>**i;^k*'iU:ri  io  d«*»  erüs»leD  relauveo  MeüJ^ti,  ai'«r  isiib'-r 
ri'^Ji  in  '^*'tiu'/*'Tt%i.  aU  irn  BJ«jI«.  ebiLalteo  sind.  Es  sind  dir>«ib«ii  Min^ral- 
h^'tUn^UU^ilt^  wkh«!  da»  IMa^foa  eotbäJt,  uod  tif»  aucb  ia  ähiiiitbcQ 
VroitfßtUoufiit,  di*j  >4»Uon^a]2e  und  CbioirerbiüdaDgen  übrr» legend  üb^r 
titti  kitUv^l/Ji  und  f'b'A^ph«*!«;  also  entgegengesetzte  Verbiltoisse,  als  ^K 
in  d«;rn  tur  da»  Mu^li«;l(<ew«'be  beslioiiDten  Em^hningstranssudaie  ^^ 
fitw\*'M  «lordf^n  «^ifid.  hnlbi<fllen  die  serösen  FlüssigkeiteD  Ihrie  Säurf'n. 
%»!#?  \fi7Mt*^%,  %*t  wfifd«'n  wir  »abrt^rbeinlicb  auch  dieselben  Ve^bäl^ni>^<• 
i\n  3finerifjli<r»(;indtb<;ile  baben.  Eine  Ausnahme  macht  nach  C  Scbiim 
i\'4%  'tt'4%%*,%ui\4i  dtr  j/lexus  choroidei  des  Gehirns,  welches  I'e^haltDi^^' 
ni^Hf^ig  mfUr  Fb^^idiate  und  Kalisalze  als  die  übrigen  enlbält 

>  \'t'tn].  C.KcMuri/T.  f'haraktertMtik  d.  epid.  ChoUra,  MitHuX850;  LcHMAJnia.«.  O.. 
V.  Wnyvr,  uhf'r  nfiut^it  Tranhuudntt.  Ar  eh.  f.  path.Anat.  Bd.  IX.  pag.  245.  —  •  H-a-u 
hnn«'  %\r\\  t\\\tv.\i  Uu\\*'Tt:  1  im^tkij«  hunj;**n  fiberzptifrt,  da*»s  die  Conceniraüon  und  .M<'i-i 
AfT  in  i'iii**r  !»#••»!) min t«'n  Zeil  traiihttudinen  HübSJ^kHt  \ou  der  bereit»  in  d«"**»«"?" 
iioiile  voiiiaridf'ii4'ii  TiaiibbudaluieiiKe  in  der  Wei^e  abhängig;  ist.  dass  durch  dt r.  mr 
d<m  Volurririi  d«*»  Traii}»i»udai»  »UM^^nden  Dnick.  deu  es  auf  die  Blateefi&s«  au^u''. 
die  Men^e  der  von  N«'u<'m  iran!»fcudirenden  Kliisbiirkeit  beschränkt  wirn,  dieG>ti»'Q' 
iration  und  der  Albnminj^ehalt  inwbeaondere  aber  znniinmt.  Letxterer  ümatand  mIh-i.' 
paradox,  da  man  mit  der  Abnahme  der  Druckdiffereuc  swii»chen  Transsudat  und  ß'ui 
eher  eine  Verminderung  der  Concentration  erwarten  sollte.  Hoppe  sucht  diesen  sch»irr 
baren  Widerspruch  aus  dem  Verhälcniss  des  Transsudats  zu  den  nicht  zum  PfoaiJ'f- 
system  gehörigen  Blutgefässen  des  Peritonäums  xn  erklären.     Letttere  sollen  au»  d«"»* 
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Tranesadat  Wasser,  aber  kein  Etweiss  aufnehmen,  nnd  zwar  um  so  mehr  Wasser,  je 
höher  der  Druck  des  Transsudates  mit  seiner  zunehmenden  Masse  wachst,  während  der 
in  der  Pfortader  gesteigerte  Dnick  eine  eiweissreichere  Flüssigkeit  transsudiren  lässt. 
Ein  interessanter  Versuch  ?on  Hotpb  bestellt  in  der  känstüchen  Erzeugung  eines  Trans- 
sudates. Er  band  in  das  Nierenbeckenende  eines  Ureters  eine  weite,  in  das  Hamblasen- 
ende  desselben  eine  enge  Rohre  ein.  und  pumpte  Bhuserum  durch  den  Ureter  hindurch, 
wahrend  zugleich  der  Druck  in  beiden  Rohren  gemessen  wurde.  Es  transsudirte  dabei 
eine  Flüssigkeil  durch  die  Üreterwände,  deren  Zusammensetzung  und  Verhältuiss  zum 
Blutserum  ganz  ähnlich  wie  bei  einem  natürlichen  Transsudat  ausfielen.  Die  Geschwin- 
digkeit der  Traussudation  war  von  dem  Druck,  unter  welchem  das  Bluisenm)  im  Ureter 
strömte,  nnd  von  dessen  Eiweissgehalt  abhängig.  —  *  Robin  und  Verdeil  und  später 
ivAKNAL  wollen  iu  hydropischen  Jutsudaten  neben  gewöhnlichem  Eiweiss  .ein  lösliches 
Albuminat  geftniden  haben,  welches  zwar  wie  ersteres  durch  Hitze  coagulirt,  sich  aber 
von  diesem  dadurch  unterscheidet,  dass  es  beim  Fil tri ren  durch  schwefelsaure  Magnesia 
zarfickgi'halten  wird.  Sie  nennen  dasselbe  Hydropisin.  Virchow  (Ann.  d,  Chem.  u. 
Pharm»  Bd.  XCl.  pag.  384)  hat  zur  Genüge  gezeigt,  dass  diese  Unterscheidung  durchaus 
nicht  gerech liertigt  ist. 


DER  HARK. 
§.    122. 

Allgemeines.  Ein  besonderer,  eigenthümliob  gebauter  Secretions- 
apparat,  die  Niere,  ist  dazu  bestimmt,  gewisse  Stoffe,  welche  im  thie- 
Tischen  StoiTwechsel  nicht  verwendbar  oder  demselben  nachlheilig  sind, 
aus  dem  Blute  zu  entfernen  und  an  die  Aussenwelt  abzugeben.  Die 
wässerige  Lösung  dieser  Substanzen,  welche  stätig,  aber  mit  variabler 
Intensität  von  den  Nieren  abgesondert  wird,  ist  der  Harn.  Die  Bestand- 
(lieile  desselben  sind  tbeils  solche  Stoffe,  welche  zu  den  Rückbildungs- 
producteu  des  thierischen  Stoffwechsels  gezählt  werden;  hierher  gehören 
vor  Allem  die  hauptsächlichen  organischen  Bestandtbeile,  die  stickstoff- 
haltigen Körper  des  Harns:  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure,  Kreatin, 
Kreatinin  u.  s.  w.;  es  gehören  ferner  hierher  die  Extractivstoffe,  die  Pig- 
mente des  Urins.  Die  genannten  stickstoffhaltigen  Körper  haben  wir 
bereits  als  Abfalle  des  lebensthätigsten  Gewebes ,  der  Muskeln,  kennen 
gelernt;  sie  entstehen  aber  auch  zum  Theil  aus  den  stickstoffhaltigen 
Proteinkörpern  des  Blutes,  welche  demselben  im  Ueberschuss  durch  die 
Nahrung  zugeführt,  im  Blute  selbst,  ohne  erst  zu  Gewebe  zu  werden,  in 
Hanistoff  u.  s.  w.  zerfallen,  um  als  überflüssig  eliminirt  zu  werden.  Eine 
andere  Cla^e  von  Harnbestandtheilen  bilden  solche  Stoffe,  welche,  im 
Blute  über  den  Bedarf  angehäuft,  unverändert,  wie  sie  von  aussen  dem 
Blute  zugeführt  werden,  durch  die  Nieren  fortgestossen  werden.  Hierher 
gehört  namentlich  das  Wasser  des  Harns;  die  Nieren  sind  es,  welche 
den  Wassergehalt  des  Blutes  reguliren,  auf  ziemlich  constanter  Höhe 
erhalten.  Die  tägliche  Beobachtung  lehrt,  dass  die  absoluten  Mengen 
des  täglich  entleerten  Harns  mit  der  Grösse  der  Wasseraufnahme  durch 
Speisen  und  Getränke  zunehmen,  seine  Concentration  umgekehrt  ab- 
nimmt. Andererseits  ist  aber  auch  hervorzuheben,  dass  sich  der  Wasser- 
gehalt des  Harns  auch  nach  der  Art  und  Menge  der  festen  Stoffe,  welche 
durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden,  richtet.  Gewisse  Stoffe  be- 
dürfen, um  in  den  Harn  überzugehen,  grosser  Mengen  Wasser,  mit  denen 
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«ie  zriirfeicb  d;»«  BIul  vpria><^n,  grM>>prer  M^njren,  al^  za  ibr»^r  eiDr»rL«*n 
Lö'^urig  nölhi^  »ind:  es  beruht  auf  diesem  Üm^UDd  die  Wirkung  iW 
soi?#fn;tnnten  liiurelica.  Es  werden  ferner  durch  deo  Barn  die  dmn  Bln!^ 
ölier»chrjs*iff  zuL'efrihrten  >linera!be<laDdl heile  enlfemt:  ebne  d^n  Duri  ti- 
trill  f:e>%ia^€r  3leDgeo  Salze  wäre  aber  ander erseiU  wahrscheinlich  aurb 
die  Serrelion  Jener  organischen  Hameleraenle  physikalisch  unmo^^trh 
d.  h.  eine  reine  Lösun?  Ton  Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w.  ohne  Sdl/<' 
konnte  die  Capillaren  nicht  verlassen:  der  Transsudaliunswej  für  elftere 
Stoffe  muss  leichter  noch  für  die  lüsiichen  Salze,  welche  neben  ihnen  nn 
Serum  gelöst  sind,  gangbar  sein.  Endlich  besteht  eine  Classe  Ton  Harn- 
elemenlen  aus  ,.zu fälligen**  Bestandlheilen;  d.  h.  gewisse  nichl  dem 
Stoffwechsel  dienende,  indifferente,  oder  störend  in  denselben  ein- 
greifende Stoffe  werden,  wenn  sie  von  aussen  dem  Blute  einverlpibl 
sind,  schnell  wieder  durch  die  .Nieren  entfernt,  nach  vorläutiiT^r 
chemischer  Umwandlung  auf  dem  Wege  durch  das  Blut*  oder  au«  h 
unverändert.' 

*  D'f  fju-ratfir  üb'-r  dfrn  H.'^rn  ist  so  uDemlüch  irr«>**.  d<5>  wir  nn^  daranf  h*^*  h'  *-- 
kcn.  atif  *li»*  uniUi»^*'U'\''n  Anik^I  vonLtHM\?{\  öb*M  dfn'»»M'>en  io  >»/«nr"«  Z,<rA''6ist./i  Bti.  li 
pitg.  iUi,  uiiii  iu  K.  Waonlks  HandivörUrOuch  Bd.  II.  |»^^.  1  lu  ven*t-i>cii. 

5.  123. 

Bau  der  Nieren.*  Die  Nieren  weichen  in  ihrer  Architektonik 
wesentlich  von  allen  bisher  betrachteten  Driisen  ab;  sie  bilden  ein»»Q 
Complex  schlauchförmiger  mit  Zellen  ausgekleideter  Secretionsapparaie. 
welche  indessen  von  den  schlauchförmigen  Dnlsen  des  Magens  omi 
der  Darme,  die  wir  kennen  gelernt  haben,  manchen  wichtigen  Unlt-r- 
schied  zeigen. 

Durchschneiden  wir  die  Niere  eines  Menschen  oder  Säugetbieres.  so 
sehen  wir  zwischen  der  äusseren  Faserhaut  und  dem  Nierenhecken  mit 
seinen  Nierenkelchen,  welche  die  Anfange  des  Ausführungsganges  dar- 
stellen, ein  compactes  secemirendes  Parenchym  ausgebreitet,  in  welchem 
wir  jedoch  schon  mit  blossem  Auge  zwei  Substanzen  von  verschiedenem 
Ansehen  deutlich  von  einander  abgegränzl  erkennen.  Wir  unterscheideo 
eine  Mark  Substanz,  welche  eine  verschiedene  Anzahl  von  P}raraiden, 
die  sogenannten  MALPiGRi'schen  Pyramiden  bildet,  deren  Spitzen  iu 
die  Nierenkelche  papillenartig  hineinragen,  während  ihre  Basen  nach  der 
Peripherie  der  Niere  gerichtet  sind,  und  eine  Rindensabstanz,  welche 
eine  verschieden  dicke  oberflächliche  Schicht  zunächst  unter  der  änssertMi 
Faserhaut  bildet  und  sich  in  dünnen  Streifen  zwischen  die  einzelnen 
Pyramiden  hineinzieht.  Beide  Substanzen  enthalten  dieselben  Elemente, 
die  secernirenden  Hamkanälchen,  Blutgefässe  und  interstitielles  Binde- 
gewebe, nur  in  verschiedener  Anordnung  und  Gestalt. 

Die  Hamkanälchen,  BELLiNi'schen  Röbrchen,  tnhuU  urimf(n\ 
verhalten  sich  folgendermaassen.  (Ecker,  /c,  Taf,  VIH,  Fig.  1,)  Ein*' 
Anzahl  derselben  bilden  je  eine  Pyramide  der  Malicsubstanz  auf  ähnlich«* 
Weise,  wie  eine  Anzahl  Reiser  einen  Besen,  indem  sie,  dicht  neben 
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einander  aur  den  Oberflächen  der  in  die  Mierenkeiche  ragenden  Papillen 
mit  offenen  Enden  entspringend,  in  gerader  Richtung  (^^u^trec/t),  aber 
etwas  divergirend  nach  der  Peripherie  hin -ausstrahlen,  unterwegs  sich 
mannigfach  unter  sehr  spitzen  Winkeln  meist  dichotomisch,  seltener  in 
mehr  als  zwei  verjüngte  Aeste  theilend.  Nach  der  Peripherie  zu  werden 
die  einzelnen  Röhrchen  und  ihre  Aeste  durch  dazwischengeschobene 
Blutgelasse  mehr  auseinandergedrängt,  so  dass  sie  an  den  Rändern 
der  MALPiGHi'schen  Pyramiden  in  einzelnen  nicht  scharf  von  einander 
getrennten  secundären  Pinseln,  den  sogenannten  FERREin'schen 
Pyramiden,  auseinauderstrahlen.  In  der  Rindensubstanz  geben  die 
aus  deu  Pyramiden  tretenden  Harnkanälchen  ihren  geraden  Verlauf  auf, 
und  beginnen  sich  auf  das  Mannigfachste  durcheinander  zu  schlängeln 
und  zu  winden  {iubult  contorti)y  jedoch  so,  dass  die  zusammengehörigen 
Kanälchen  eines  der  beschriebenen  Randfascikel  der  Pyramiden  auch  in 
der  Rindensubstanz  eine  Art  Fascikel  bilden,  aus  welchem  die  einzelnen 
Ruhrchen  von  der  Mitte  aus  allmäiig  seitwärts  sich  schlängeln,  um  jedes 
für  sich  mit  einem  kolbig  erweiterten  blinden  Säckchen,  einem  Mal- 
p  ICH r sehen  Körpercheu  (Ecker,  /c.  a.  a.  0.  B),  in  welchem  zu  einem 
Knäuel,  glojnemlusj  verschlungene  Arterienästchen  liegen,  zu  endigen. 
Die  MALPiGHi'schen  Körperchen  liegen  daher  reihenweise  an  den  Gränzen 
dieser  Fascikel  der  Harnkanälchen  in  der  Rindensubstanz.  Wir  haben 
der  leichteren  Darstellung  des  Verlaufs  wegen  den  Ursprung  der  Harn- 
kanälchen in  die  Nierenpapillen,  ihr  Ende  in  die  Rtndensubstanz  verlegt, 
richtiger,  dem  Lauf  des  Secrets  entsprechend,  drückt  man  sich  aber  um- 
(gekehrt  aus:  Die  Harnkanälchen  entspringen  mit  kolbigen  Enden,  den 
MALPiGBi'schen  Körperchen,  in -der  Rindensubstanz,  fliessen  allmäiig  in 
den  Pyramiden  zu  gröberen  Aestchen  zusammen  und  endigen,  je  eine 
Parthie  solcher  Wurzeln,  in  einem  einfachen  Stämmchen,  welches  in 
einen  Nierenkelch  mündet. 

Der  frinere  Dau  der  Harnkanälchen  ist  folgender:  Jedes  besteht  aus 
einer  äusseren  Haut,  membrana  propria^  welche  einen  Schlauch  von 
0,05 — 0,r"  in  den  Stämmen  und  0,033'"  in  den  Rindenästen  (Koelliker) 
bildet  Diese  meinbrana  propria  wurde  bisher  allgemein  als  eine  voll- 
kumuien  structurlose  glashelle  Membran  beschrieben,  und  den  als 
Gewebsari  sui  generü  betrachteten  sogenannten  „Glasbauten,*'  zuge- 
rechnet. In  neuester  Zeit  hat  Beer  diese  Auffassung  bekämpft  und  die 
Substanz  der  mertibrana  propria  als  Bindegewebe  mit  vorwiegender, 
besonders  verdichteter,  aber  slructurloser  Intercellularsubstanz  und  in 
Form  sehr  feiner,  geschlängelter,  verästelter  Figuren  erscheinenden 
Bindegewebskörperchen  gedeutet.  Es  hat  diese  Auffassung  schon  an 
sich  der  Annahme  jener  histiologisch  uuverständlichen  Glashäute  gegen- 
fiber  viel  für  sich;  die  von  Beer  vorgebrachten  Beweisgründe  machen  sie 
sehr  wahrscheinlich.  Der  aus  dieser  membrana  propria  gebildete 
Drüsenschlauoh  ist  innerlich  mit  einer  einfachen  Lage  aneinander  ab- 
geplatteter polygonaler  Zeilen  austapeziert  (Ecker,  Ic.y  Fig.  3).  Jede 
Zelle  enthält  einen  rundlichen  Kern  und  einen  feinkörnigen  Inhalt,  dem 
zuweilen  einige  Fetttröpfchen  beigemengt  sind.*    (Jeher  die  Structur  der 
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blasigen  Anfänge  der  Harnkanälchen,  der  MALPicHi'schen  Kör|ier,  in^ 
besondere  über  das  Verhällniss  derselben  zu  dem  Arlerienknäiiel,  dorn 
Glomerul4is,  ist  seit  ihrer  Entdeckung  durch  Malpigbi  viel  gestrilUi) 
worden.  Bowman  war  der  Erste,  welcher  mit  Sicherheit  die  MALfi<.Hh 
sehen  Körperchen  als  Anfänge  der  Harnkanälchen  und  ganz  richtig  ill« 
Art  des  Zusammenhanges  der  letzteren  mit  den  Arterienknäueln  erkannle. 
Obwohl  die  BowHAN'scben  Angaben  von  verschiedenen  Seiten,  insbo>on- 
dere  von  Htrtl,  Bibder  und  Reichert  Widerspruch  fanden,  sind  sie  ducb 
neuerdings  namentlich  durch  Koelliker  zu  allgemeiner  Geltung  gelans:!. 
Die  äussere  Membran  des  MALPiciifscben  Körperchens  (MuELLKnS^che 
Kapsel')  setzt  sich  continuirlich  fort  in  die  menih'ana proprta  des  Harn- 
kanälchens,  welches  meist  mit  einem  engen  Hals  von  dem  Körperriien 
ausgeht.  Innerlich  ist  diese  Membran  von  demselben  Epithel,  weklie^ 
das  Harnkanälchen  auskleidet,  überzogen.  (Ecker,  Ic.  a»  a.  0.  Fig,  5  mM 
Die  freie  Höhle  des  Körperchens  füllt  der  Glomerulus  ganz  aus;  dasEpilliH 
der  Kapsel  überkleidet  ihn  ringsum,  indem  auch  an  der  Stelle,  wo  er  an 
das  offene  Lumen  des  Harnkanälchens  anstösst,  eine  einfache  Zelleolage 
über  seine  Oberfläche  sich  fortsetzt.  Bidoer  und  Reichert  läugneleii. 
dass  der  Glomerulus  innerhalb  der  Höhle  des  Körperchens  sich  befinde, 
und  glaubten,  dass  er  nur  in  einer  Einstülpung  dieses  Säckchens  liege, 
wie  das  Herz  in  einer  Einstülpung  des  serösen  Herzbeutels.  Eigene  Unter- 
suchungen haben  mich  jedoch  ebenfalls  von  der  Richtigkeit  der  üben 
erörterten  Thatsache  überzeugt.  Was  den  Glomerulus*  selbst  betriflt,  ^o 
entsteht  derselbe  auf  folgende  Weise.  Die  Arterien  des  Nierenparen- 
chyms, welche  zwischen  den  Pyramiden  insbesondere  in  die  Höhe  steigen, 
schicken  einzelne  Aestchen  zwischen  die  beschriebenen  Fascikel  der 
Rindensubstanz;  hier  entspringen  von  denselben  nach  allen  Seiten  feinere 
Aestchen,  von  denen  jedes  für  sich  die  Membran  eines  HALPiGersclien 
Körperchens  durchbohrt,  als  vas  afferena  in  die  Höhle  desselben  dringt, 
um  den  Glomerulus  zu  bilden.  Dies  geschieht,  indem  entweder,  wie  bei 
den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen,  dieses  Gefass  uiiverästelt  sieb  zu 
einem  Knäuel  verwickelt  und  aus  diesem  wieder  als  väs  efferens  hervor- 
dringt, oder  indem,  wie  bei  den  Menschen  und  Säugethieren,  das  r<i^ 
afferena  sich  in  eine  Anzahl  primärer  und  secundärer  Aestchen  spaltet. 
welche  sich  zum  Knäuel  verschlingen  und  allmälig  wieder  zu  einem  ein- 
fachen Stämmchen  vereinigen,  welches  als  vas  effirens  den  Knäuel  ve/- 
lässt,  und  meist  dicht  neben  dem  vas  affereiis  die  Kapsel  durcbbobrt, 
um  das  MALPiGHi'sche  Körperchen  zu  verlassen.  Dieses  austretende 
Arterienästchen  verzweigt  sich  alsbald  und  bildet  das  wahre,  dit^llani- 
kanälchen  dicht  umspinnende  Haargefassnetz  der  Niere,  aus  welchem 
die  Venen  entspringen.  Dieses  Gefassverhallen  ist  ganz  eigenthömüch, 
wir  finden  nirgends  wieder  eine  derartige  Bildung  von  zwei  Capiliar- 
Systemen  hintereinander,  wo  zunächst  eine  Arterie  sich  in  einen  Böscbel 
capillarer  Aesle  auflöst,  alsdann  wieder  zu  einem  Stämmchen,  welche« 
die  Bedeutung  und  den  Bau  einer  Arterie  bat,  sich  samaielt,  mn 
dann  abermals  in  ein  Capillarnetz  zu  zerfallen,  aus  welchem  die  Vcn^a 
entstehen.    Wir  werden  unten  sehen,  dass  diesen  zwei  Capiilarayslcmen 
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h6cbst  wahrscheinlich  ganz  verschiedene  physiologische  Aurgaben  xu- 
ertbeilt  sind.  ° 

Weniger  vun  physiologischem  als  von  palbologischeni  Interesse  ist 
das  zuerst  von  Bownin  und  Goodsir  erkannte,  später  theüweise  in  Ab- 
rede gestellte,  jetzt  besonders  durch  Bber  beslimml  nacLgewiesene,  in 
Bezug  auf  seineNatur  richtig  gedeutete  interstitielle  Gewebe,  welches 
ausser  Üluigefässen  und  Harnkanäkhen  in  der  Drüsensubstanz  der  Nieren 
und  zwar  sowohl  in  Hark-  als  Kinde nsub&tanz  enthalten  ist.  Dieses 
interstitielle  Gewebe  ist  Bindegewebe  mit  structurloser  I nte reell ularsuh- 
stanz  u^d  verastellen  Bindegewebskörperchen.  Jede»  Harnkanäkhen  ist 
von  einer  Schicht  desselben,  wekhe  in  der  Marksubslanz  mächtiger  als 
in  der  Rindensubstanz  ist,  eingehiilli;  diese  Schicht  erscheint  auf  dem 
Querschnitt  als  ein  schmaler  Saani  zwischen  der  sogenannten  membrana 
projn-ia  und  den  Querschnitten  der  Blutcapillaren;  die  in  ihr  einge- 
Detteten  (besonders  durch  Cannininjection  nachweisbaren)  slernrör- 
migen  Bindegewebskörper  sind  deutlicher  in  den  Nieren  von  Kindern  als 
voD  Erwachsenen. 

>  Die  wichiigsien  Arbciicn  fiüer  dii'  Siniciur  dtr  Nifrcn  irod  folgende:  Beuim,  de 
Umel.  ctuiu  renum.  Flurcnx  tSSii  Malfjuhi.  dt  renibia,  txercil.  lU  micer.  ttmel, 
Lundon  leW;  KsjtBsin,  sw  in  $tracl.  dtt  reint;  w^m.  de  taead.  de  farit  1749; 
j.  Muu.LKR.  vergl.  Anal,  iler  Mssrinoiden,  111.  Bi-rlia  IUI  i  Buwmah.  m  the  giruet.  and 
lac  iif  the  Ma^igh.  hodka.  l'Mtot.  Tramacl.  f.  the  year  iiHi.  Piirl  I. ;  Hidder.  iber 
die  JUalp.  Kwptr  d.  Sieren.  Mueller*»  Arch.  IBU.  p»«-  ^"8:  unten.  Hber  die 
OeteUechU- und  Hamnerkteage  der  Amphibien ,  DurjHillStSi  Hyrtl,  Beiirdgetar 
■tion,  Zliehr.  f.  Wiener  Aerile;  Cahdb.   über  die  lUalp.  Körperchen  der 


Sirre.  ZUckr.  f.  niiit.  Zool.  Bd.  II.  pag.  61 ;  LoDwio.  An.  Siercn  in  WAGsr.tt»  Hand- 
Kfirtrrb.  derPigt.Bd.  II.  pag.  8S8;  v.  WirnCM,  Arch,  f.  palh.Anal.Bd.\n,\,ag;.l" 
BU.  X.  pBs.  SS9 :  A.  Reoi.  die  Bindenbttanz  der  mentcM.  Niere.  Berlin  IBBS ;  Isaa 
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rCirtrrb.  der Pkgt.  Bd.  II.  pag.  8S8;  v.  WimCM,  Arch.  f.  pal. 

JU.  X.  pBs.  SS9 :  A.  Beer,  die  Bindeltbilanz  der  mentcM.  ,Vi 

recti.  («r  la  tlruel.  et  la  phni.  dei  reint,  Joum.  de  Pkut.  1B6B,  T.  1.  p*g.  SIT  ;    KoiL- 

n.  mikraikop.  Anatomie.  11,  S,  [lag.  347;  GeiBcbtlehre.  psg.  478.  —  '  Bei  pallio- 

„.M-heo  AflK-iinneu  d«  NiiTen  Kclien  iiiwcUeri  dif  E|iiilielialzcllcüBtlilHuche,  «flehe 

r.  llRrnkanRlcheu  suskleideD.  ia  den  Harn  Aber  und  ediallen  da«elbsl  threa  Ziuammea- 

hK:  ilir  Zdtra  werden  iudoacn  mclir  niDdllch.  blasig-aulifcquallpn  (Kdnkb.  Atlai.i. 

..A.    Taf.   XVI.   Fig.   4).     Ditiip  (Irliilde   fTibmi   den  Nainea   HEnLE'selie  Cjliiider. 

Atinsrrdem  findet  nuin  im  Harn  luweilrn  aueaeronlenüieh  blasse,  liyRÜnp.  baudanige 

K<>r|>«'r  Ton  der  Breite  derHurnknnälchcn.  wrirhe  Leuvaitr  filr  laageaioaseneinenAriinae 

«fopriae  der  Icisieren  IirIi  ()''iii<kk.  AÜai,  %.  Aull.  a.  n.  U.  f\g.  6J :  es  aind  jedorh 
L-dfiihen  uefCfn  diese  Deutung  erhoben  worden,  da  die  LoHslosBung  unverseliiter 
Ürüfli-nschlniii he.  welche  durch  Bliiigefüsse  n,  s.  w.  im  Parenrhfm  lunig  bi-resligl  sind, 
DirfalT*chtpl*ii«helisi.  —  •  J.  MüELLERwarderErsie. 
wrlt'lier  iiachntie»,  ilsM  diedloinemh  nichlfrfi litten, 
•iiiidern  vun  einer  Kapsel  umgebi-nsiud:  er  hsiLeauch 
bei  den  Mvxiiioiden  bereits  i'orBuWHAR  erkanni,  dais 
dir  UrlHasknäuel  in  blasigen  Ausbuchtungen  der  Harn' 
kui&lchen  liegen.  —  '  Von  besonderem  Inieresse  ist, 
dasa  iinch  die  eigen ihfimlir heu  embryonalen  Organe, 
die  Wo  u»'»  theo  Körper  odi'r  Primordial  liieren. 
welche  vor  der  Bildung  der  wahren  Nieren  als  erste 
Excreljansorgane  von  burnbesiandtheilen  diuueo. 
Gtomerull  besilien.  wie  Rathee  nachwies.  Bii  den 
nachlFU  Amptiibien  und  »shrsrheinlicb  >nrh  bei 
den  Fisclien  peralsiirea  diese  WiiUF'schen  Kurper 
«niUcbens  als  Nieren,  wie  namentlich  Wtrriot  er- 
wiesen. —  ■  Beiridgende  >1gur  Ist  eine  Br.hrinaüscha 
Dnniellung  des  VerhaliiMiB  der  MALFiBHi'srIien  Kür- 
pwtliea  itt  doD   Uarnkauälchen.    der  Bildung  der 
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meri.»#iilirh#'  Lrin  i.'-l  eiue  klart  Flü^sickeil  von  bIa>>;:eii>«T  ö«itfr£eiL..«i^ 
rotber  I  C^'ni.^leio-^  Farbe  und  rtiiem  >|«ei:iti>i'b4fn  Gei«uhl  vou  I.'«> 
— 1.05.  Er  bal  einen  ei^entbriiniicbeD.  bi>weilen  >ri»licht»n  o^ierann:— 
nukdli.<^cben  Orucb«  und  bilteilii  b  salzigen  Geschmack.  Fn^rb  eiiLc^n 
reagirt  derselbe  i-on.^tanl  niebr  weniirer  »tark  »aut^r. 

G#*wöbnlKb  bteibl  der  normale  Harn  beim  Steben  an  der  Luft  larjK 
Zeit  klar,  oder  zeigl  na«  b  dem  Erkalten  eine  gaui  si^bwacbe  Thi:>u'.\: 
in  Form  eine^  leicbten  Wölkr bens.  welcbes  mh  alimälii:  zu  Bohlen  >«'LkL 
Die:^e»  beklebt  au^  einzelnen  Pt1a>tere|)ithelialzellen  drr  Blase  und  a*i«t 
der  Lrerlieren,  d»*nen  bäuti^  einzelne  Scbleimkörpercben  Ton  deo>eii»fD 
Quellen,  verbunden  durch  leirble  feinkörnige  Gerinnsel  %oo  Sthleimvi'^ 
(Fi^KK,  xUMui,  2.  Aufl.  Tof,  XVII,  Föj.  3.  4  u.  5)  beigemengt  >in«i. 
Bei  .starker  Omeentration  enbteben  aber  aucb  im  normalen  Iriu.  bJi:ti. 
im  Lrin  bei  patbulof;i^rben  Zu>Ulnden  verscbiedene  zum  Theil  sfhu 
kr}.>tallini»cbe  ^ieder!^cbläge,  die  Uarni*edimente.  Das  gewühnliclbtp 
Sediment,  welches  jeder  stark  concentTirle  Harn  beim  ELrkalten  ab>e!7l 
er^rlieinl  als  gelber,  ro>en-  der  ziegelfnrbij;er,  mehliger  Niedersrhl.i:. 
welcher  beim  Erhitzen  des  Harns  sieb  duflü^t  und  unter  dem  Mikro>k<f 
aus  dendritischen  Gruftpen  und  Häufchen  kleiner,  tinrege]nr^s>i;:t'r. 
dunkel  conlourirler,  gelblich  gefärbter  Kürncben  beslehl  (Fi'XkE,  ^l/'>. 
2.  Aufl.  Tnf.  X\n,  i'Vy.  2 — 4).  Die>er  Budensau  ist  nicht,  wie  uiso 
früher  allgemein  annahm,  aus  harnsaurem  Ammoniak,  sondern  m\> 
harn  saurem  Natron  gebildet.  Seine  Entstehung  beruht  nicht  ledi^Iiih 
auf  einem  so  starken  Gebalt  des  Harns  an  dieser  Verbindung,  da>s  er 
sie  bei  der  Temperatur  der  Atmosphäre  nicht  gelöst  erhalten  kOiinie. 
sondern  zum  Theil  auf  einer  beginnenden  Zersetzung  und  zwar  nmh 
Lfjima.n.>  des  farbigen  Extractivslofls  des  Harns,  welcher  in  unzersetztem 
Zustand  die  Ausscheidung  jenes  Salzes  verbindert.  Leberlässt  mandie>c> 
Sediment  sich  selbst,  so  geht  es  eine  Reihe  von  Veränderungen  ein. 
welche  uns  Sculkek*  als  Folgen  eigcnlhiimlicher  Gäbrungsproces>e 
des  Harns  kennen  gelehrt  hat.  Der  Harn  geht  zunächst  in  die  saure 
Gährung  über;  wir  sehen  während  einiger  Tage,  ja  Wochen  dieluten- 
sitäl  der  sauren  Reaclion  jedes  normalen  Harns  alimälig  zunehmen,  in- 
dem unter  dem  Einlluss  eines  noch  nicht  näher  erkannten  Femienu 
(Harnblasenschleim ^  Scherer)  eine  freie  Säure,  Milchsäure  oder  Essig- 
säure, wahrscheinlich  aus  eben  jenem  farbigen  ,,Extractivstoir*  des  Harns 
gebildet  wird.  Wir  sehen  als  Zeichen  und  wahrscheinlich  als  Ver- 
mittler dieses  Gährungsprocesses  unter  dem  Mikroskop  zahlreiche 
Gäbrungspilzchen  (Flkke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  3,4u.6j, 
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denen  der  Bierhefe  voUkommen  ähnlich,  nur  kleiner,  durch  Sprossen- 
bildong  zu  dendritischen  Gruppen  veriiunden  auftreten,  während  zu- 
gleich, durch  den  Einfluss  der  freien  Säure  gebildet,  gelbbraun  gelarbte 
Harnsäurekrystalle  in  ihren  mannigfachen  Formen,  am  häufigsten 
in  den  sogenannten  Wetzstein-  und  Fässformen,  sich  ausscheiden  (Funke, 
Atloä,  2.  Aufl.  Taf.  VII,  Ftg.  1—4,  Taf.  XVll,  Fig.  1, 2ii.  6,  Taf,  XVIII, 
Fig,  1).  Ebenso  bildet  sich  durch  die  saure  Gährung  häufig  ein  Sediment 
von  freier  Harnsäure,  ohne  dass  vorher  harnsaures  Natron  sich  aus- 
scheidet; es  erscheint  dasselbe  meist  als  goldgelber  körniger  Bodensatz. 
Neben  der  Harnsäure  erscheint  sehr  häufig  im  sauren  Harn  noch  ein 
zweiler  krystallinischer  Niederschlag;  es  scheidet  sich  oxalsaurerKalk 
in  Gestalt  kleiner  glänzender  farbloser  Oktaeder,  welche  meist  so  liegen, 
dass  sie  von  oben  gesehen  briefcouvertf6rmig  erscheinen,  aus  (Funke,  AÜas^ 
2.  Aufl.  Taf.  11,  Fiff.  1,  Taf.  XVII,  Fig.  2  u.  6).  Nach  Genuss  oxal- 
sfiurereicber  Vegetabiiien  oder  kohiensäurereicher  Getränke  scheidet  sich 
oxalsaurer  Kalk  in  grösseren  Mengen  auch  ohne  Harnsäure  im  normalen 
sauren  Harn  ab.  Sein  Erscheinen  bei  der  sauren  Gährung  des  Harns 
ist  aber  wahrscheinlich  erst  durch  eine  Zersetzung  in  Folge  der  Gährung 
bedingt  (Lehmann).  Der  Harn  ist  aber  auch  einer  zweiten  Gährung,  der 
alkalischen  Gährung  fähig,  und  zwar  tritt  dieselbe  regelmässig  in 
jedem  Harn  nach  der  sauren  Gährung,  zuweilen  aber  auch  schon  un- 
mittelbar nach  der  Entleerung,  ja  unter  Umständen  schon  in  der  Harn- 
blase ein.  Geht  der  Harn  nach  Vollendung  der  sauren  Gährung  in  die 
alkalische  aber,  so  sehen  wir  die  saure  Reaction  schnell  abnehmen  und 
alkalische  an  deren  Stelle  treten,  der  Harn  ßngt  zu  stinken  an,  trübt 
sich  stark,  setzt  auf  der  Oberfläche  zunächst  weissliche  Häutchen  an,  das 
gelbliche  oder  braune  Sediment  von  Harnsäure  und  hamsaurem  Natron 
verwandelt  sich  in  einen  dichten  weissen  Bodensatz,  auf  der  Oberfläche 
erscheint  reichliche  Schimmelbildung.  Das  Mikroskop  zeigt  folgende 
Bestandtheile  (Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XVIII,  Fig.  2—5).  Anstatt 
der  verschwundenen  Harnsäurekrystalle  treten  in  Massen  die  farblosen, 
glänzenden,  prismatischen  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Talkerde  (Tripelphosphat)  in  den  verschiedensten  Formen  und  Grössen 
(Anfangs  häufig  in  den  sogenannten  Sargdeckelformen)  auf;  st<')lt  des 
feinkörnigen  harnsauren  Natrons  findet  man  runde,  dunkle,  oft  schwarz 
erscheinende  Kugeln  von  barnsaurem  Ammoniak,  welche  häufig  wie 
Morgensterne  mit  feinen  Spitzen  besetzt  sind,  oder  durch  kenlenfönntge 
winklig  geknickte  Anhänge  das  Ansehen  von  Knochenzellen  oder  Spinnen 
erhalten.  Oft  sieht  man  auch  grössere  Fetzen  aus  feinen  Körnchen  zu- 
sammengesetzter Häute  von  phosphorsauren  Erden.  Endlich  zeigen  sich 
statt  der  Gährungspilzchen  die  vegetabilischen  Elemente  des  Schimmels 
und  zahlreiche  Converfenbildungen,  dichte  Gewirre  breiter,  ge- 
scblängeiter,  sporenhaltiger  Schläuche  (Funke,  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XVIII, 
Fig.  6).  Auch  diesem  alkalischen  Gähruugsprocess  steht  jedenfalls  ein 
Ferment  vor,  dessen  Quelle  wahrscheinlich  ebenfalls  der  sich  zersetzende 
Harnscbleim  ist.  Wir  schicken  voraus,  dass  der  frische  Harn  kein  freies 
Ammoniak  enthält,  dieses  vielmehr  sich  erst  durch  Zersetzung  des  Harn- 
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MrMl  #l^r  filf^rM.hiMHf^  in'ft  Biut  aufef-noiDDiPDeD  Pruleinkürper  km^rc 
%*'.\*'n$i  UühfJt,     SfiUK  Ge^erifiart  inj  Harn  Ut  kicbt  durcii  Zu<3lM  % .t 
hH\\p*'AMtk;tttrH  feiler  OiaKäure  zu  eirigeilampfiein  Harn  zu  constaürpii;  e^ 
»/Ik'mIK  <»irh  (lüuti  iWr  »alpe(er»aijre  iiarii>tofl'  in  grosseo  Ges4hsrl>^D 
HioMiliiM:h«fr  o<l#'r  \it*\'Ap9U'dW,r  Tafela  (Fi'5ke,  Atlas,  2.  Aufl.   Taf,  HL 
/%,  :^;,  ilirr  ox;<U;iiire  in  priftraaliiMiiien  Krystallen  oder  ebeofaIJs  he\^ 
)li.hu,i\nt  I'aU'Ui  (<;bifnda«.  Fu^.  3)  aus.     Der  Harnstoff  macht  coosUiot 
i\ut  \^yit^%\«*  yiftu^vt  ihr  teMnn  ße»tandüieile  des  Haros  aus.   Ibm  zuoäch^i 
ikU'hi  die  Harnnäur«;,  (Wene  ebenfalJs  sückstoffreicbe  Säure,  welche  in 
'Atrutlu'U  M'M^'HiiktttuUir ,  jedoch  in  %veit  geringerer  Menge  als  der  Ham- 
nUiil  im  Harn  orith»iten  ist.     Auch  sie  eiiUiebt  durch  RückbilduDg  der 
niU',k*^Uit\rvAc\u*u  ijewffbseieniente  des  Organismus.      Sie  ist   im    H.«ru 
urxprfiri^licb  nicht  frei,  sondern  an  Natron  gebunden,  als  saures  Sah 
gi^l<iHl  i'rilhallen.     Vor  Allem  ist  es  das  phosphorsaure  Natron  des  Harn>. 
wi;IcI)<;n  ijfil»r  llildung  von  saurem  harnsauren  und  saurem  phosphor- 
Naiinui  Natron  die  Harnsäure  gelöst  erhält;  in  gleicher  Weise  ist  auch 
niilrliMaiircM  Natron  zur  Lösung  der  Harnsäure  befähigt     Auf  diesem 
\fv\ut\\t'ti  iUiV  HariiHäure  und  des  phospborsauren  Natrons  beruht  im 
Wi*N»MtliclMMi  di(i  saure  Keaction  des  Harns.     Likbig  hat  zuerst  dar- 
xntliiiii  g«*Miicht,  dans  die  Gegenwart  des  sauren  phospborsauren  Natrons 
all(*in  zur  KrklAnjiig  der  sauren  Keaction  ausreiche;  Lehmann  hat  d;^ 
gr^i'U   naclignwieHfsn,  dass  die  Menge  dieses  sauren  Salzes  häufig  zu 
gi^riiiK  InI«  um  die  ganze  Acidilät  zu  erklären,  dass  häufig  ein  Tbeil 
dcrsrllicn  auch  dinxh  Gegenwart  freier  organischer  Säuren,  Hippursäure 
und  Milcli.Hnnre,  bedingt  wird.    Insbesondere  ist  es  bei  der  saureu  Harn- 
gilhning  die  Kntstehung  von  Milchsäure  und  Essigsäure,  welche  die  Zu- 
nahme der  sauren  Reaclion  bewirkt.     Dass  bei  letzterem  Processe  nicht 
otwa  die  sich  aiissclieidende  freie  Harnsäure  die  Ursache  der  Reacliou 
ist,  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  da  bekanntlich  freie  Harnsäure  ohne 
alle  Hearlion  auf  IMlanzenfarben  ist.    Neben  der  Harnsäure  enthalt  d<-r 
mensrhiiche  Harn  in  geringen  Mengen,  aber  constant,  Uippursäuri*: 
gröHsere  Mengen  enthält  der  Harn  der  pflanzenfressenden  Säugetbicrr. 
welchem  dafür  die  Hanisäure  gänzlich  fehlt.     Von  dem  Ursprung  die><r 
Säure   ist   bereits  oben   die   Rede  gewesen.      Wir  haben   dmh   dt<* 
neueren  Untersuchungen  von  Kuehnk  und  Hallwacbs  erMireo. 
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jii  den  Organismus  eingerührte  Benzoesäure  innerhalb  des  Leberkreis- 
laufes durch  Paarung  mit  dem  daselbst  gebildeten  Glycin  in  Hippur- 
saure  umgewandelt  wird.  Wir  haben  ferner  gesehen  und  kommen  darauf 
zurück,  dass  auch  andere  Benzoylverbindungen  im  Organismus  sich  in 
Ilippursäure  umwandeln  können,  dass  aber  der  Organismus  auch  das 
Vermögen  hat,  solche  Verbindungen,  und  zwar  Benzoesäure,  aus  ganz 
dilTerenten  UrstofTen  zu  erzeugen  und  in  zweiter  Reihe  daraus  Hippur- 
saure  zu  machen.  Die  Gründe,  welche  dafür  sprechen,  dass  Albuminate 
bei  ihrer  Oxydation  unter  anderen  Producten  auch  Benzoesäure  bilden, 
und  dass  aus  Albuminaten  gebildete  Benzoesäure  die  Grundlage  der 
Ilippursäure  bei  Thieren,  deren  Nahrung  keine  präfunnirten  Benzoyl* 
Verbindungen  enthält,  ist,  haben  wir  oben  zusammengestellt.  Milch- 
säure ist  kein  constanler  Harnbestandtheil,  findet  sich  aber  häufig  darin, 
nach  Lehmann  jedesmal,  wenn  dem  Blute  von  dem  Muskelsafte  aus  oder 
mit  der  Nahrung  überschüssige  Milchsäure  zugeführt  wird,  oder  die 
weitere  Verwandlung  (Oxydation)  derselben  im  Blute  nicht  gehörig  von 
Stalten  gehl.  Die  Oxalsäure  (an  Kalk  gebunden)  scheint  in  geringen 
Mengen  in  jedem  Harn  präformirt  enthalten,  aus  dem  Blute  secernirt  zu 
sein,  indem  sie  theils  als  solche  aus  den  Nahrungsmitteln  stammt,  theils 
durch  unvollkommene  Oxydation  organischer  NahrungsstofTe,  und  zwar 
nach  NeuBAUER  aller  Arten  (Fette,  Kohlenhydrate,  Albuminate)  entsteht, 
tlieils  aber  auch,  wie  Woehier  und  Frerichs  erwiesen,  durch  Zerlegung 
der  Harnsäure  im  Blute  gebildet  wird.  Andererseits  wird  aber  Oxalsäure 
auch  nach  der  Secretion  in  der  Blase  oder  beim  Stehen  ^n  der  Luft  durch 
Gährung  im  Harn  gebildet,  vielleicht  (C.  Schmidt)  durch  Zersetzung  des 
Uarnblasenschleims.  Dass  neben  Harnstoff  noch  jene  drei  im  Muskel- 
saft gebildeten  sticksloflhalligeq Körper (Aikaloide)  Kreatin,  Kreatinin, 
letzteres  in  grösseren  Mengen  als  ersteres,  und  Sarkin  sich  constant 
im  Harn  vorfinden,  haben  wir  bereits  oben  erwähnt.  Von  der  Discussiou 
über  die  Identität  oder  Nichtidentität  des  Sarkins  mit  Hypoxanthin 
ist  schon  die  Rede  gewesen.  Ein  fernerer  hierher  gehöriger  Harnbestand- 
theil ist  das  Xanthicoxyd  (Harnoxyd,  harnige  Säure),  welches  Scherer 
als  constantes  Element  des  Harns  erwiesen,  und  welches  wiederum 
identisch  mit  Xanthin  ist,  welches  Strecker  im  Harn  fand.  Strecker 
stellte  dasselbe  künstlich  theils  aus  Guanin,  theils  aus  Sarkin  dar,  und 
meint,  dass  das  früher  von  ihm  selb^  im  Harn  gefundene  Sarkin 
Xanthin  gewesen  sei.'  In  neuester  Zeit,  wo  die  Frage  nach  dem  Vor- 
kommen von  Zucker  im  Harn  unter  abnormen  Verhältnissen  eine  so 
grosse  Rolle  gespielt  hat,  ist  man  besonders  auf  Untersuchungen  von 
E.  Bruccke*  bin  zu  der  Annahme,  dass  geringe  Mengen  von  Zucker 
in  jedem  normalen  Harn  enthalten  sind,  gekommen.  Als  Bernard  zuerst 
seine  glänzende  Entdeckung  des  künstlichen  Diabetes  durch  Verletzung 
des  verlängerten  Markes  gemacht,  und  daran  seine  ursprüngliche  irrige 
Theorie  desselben  geknüpft  hatte,  warf  man  sich  mit  Eifer  auf  die 
Zuckeraufspürung  im  Harn,  und  wollte  ihn  in  allen  Fällen  finden,  welche 
zu  Bernards  Theorie  der  Zuckerausscheidung  bei  gehemmter  Oxydation 
im  Blute  stimmten.   Als  von  anderen  Seiten  bei  Prüfung  dieser  Angaben 
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lt^r*tUf»:  B*'*«luf^  jfib.  w^-Uh^  er  d>h^  für  Zu<"i»^>U  rrkUrL  l«*h  r  1» 
zw;»r  iHztrr^.n  aU  9'%ii*th^u\^iA  b^-fra^blfleo  \>r*u»  b  öflfr*  niit  D*^j;^in'-!i 
B^«ri!t;»(  «»f#»d^rholt.  iridMii  kh  zwar  die  Aa**ch#*i«Juri2  der  fr^^ti  b»M 
Siih^ianz«  ah^r  keiri#r  R^'diJtüoii  niil  ihr  erhielt,  zweifle  indessen  m« f.i 
an  der  ISi'hfi;rkHt  der  BftiFxicVhen  Beobatlituiigtrn.  und  glaube  ><':.:it 
t\t**uMU,  da*Ä  der  Harri  im  .NornialzuMand  inindf>lens  sehr  b'iiiti. 
^erifij/fe  Menjren  rori  Zucker  enthill.*  Von  organi>eheD  Harnbe?i:«nd- 
Ibeileii  bleib^'ri  ijfn»  iiorrb  die  fra;;lirhen  Farbstoffe  des  Crins  iil'ri:. 
von  den'n  rb^-rnin^her  >'alnr,  Ent^^tebung  u.  s.  w.  wir  trotz  lablreii  Iit 
|jil^r«kfjrbijn(:en  norb  aij«»«ierordenllirh  wenit:  wissen.  Als  Hanifarb>i-ll 
in«»be«»on<l<'re  b;i(  rnan  »ehr  verschiedene  Köq»er  untersucht,  dargr>UMi 
und  bfn^innt,  ohne  dasH  bis  jetzt  von  einem  einzigen  derselben  er^ic^f-r. 
w;ife,  tU%^  er  »»irh  präforniirt  als  solcher  im  Harn  vorfindet  uud  «li«* 
^ejbe«  bniune  oder  röthlirbe  Farbennuance  desselben  bedingt.  IH**^ 
gilt  »ijrb  von  dem  blauen  Pigment,  welches  nach  Heller  und  YuKfl"« 
kr^HlallinlMch  auh  Harn  sich  darstellen  lässt,  dem  Troglaucin,  wehtit^ 
nenerditigM  von  Klktzi^skt  für  indentisch  mit  Indigo  erklärt  worden  \^ 
Auch  Hill  Hakhal,  Scheiikr  und  Neubauer  haben  durch  Salzsäur'* 
blfliie,  mit  dem  IJroglaucin  wahrscheinlich  identische,  Farbstoffe  au^ 
dfm  Hnrn  darKeslcllt,  welche  sie  für  Indigo  erklären;  zum  Beweise  rnhrt 
Hill  Hakhal  die  Umwandlung  seiues  Pigments  in  Isatin  und  Anilin  nn. 
SciM  MK^  wies  ferner  nach,  dass  dem  aus  Harn  darslelibaren  Indigo  .fl> 
prAlonnirto  (frundsubstanz  ein  Chromogen  zu  Grunde  liegt,  welches  v\:r 
diiH  (ihroinogen  des  Indigos  in  den  Pflanzen  (Indican)  bei  Bebdmliu'^- 
mit  Siiiiren  in  Indigo  und  Zucker  zerfallL  Nähere  Aufschlösse  ni<'> 
Qiirlle  und  Entstehung  dieses  merkwürdigen  Harnbestandlheils  sind  n<>ii' 
XU  orwai*len.  Sehr  sorgfaltige  Untersuchungen  über  den  Hamfarh^t« '• 
rühren  von  SciiRRfiR  und  Harlet  her;  es  geht  aus  denselben  weni^'^tci'' 
Hoviel  hervor,  dnss  der  wesentliche  fSrbende  Harnbestandtheil  mit  «^'^ 
^•irbenden  Materie  der  Blutzellen  (Hämatin)  nahe  verwandt  ist,  dalKr»! 


§.    124.  DEB  HARN.  501 

auch  den  Namen  Urohämatin  erhalten  hat.  Er  ist  eisenhaltig  wie  das 
Uätnatiu,  existirl  aber  im  Harn  in  mehreren,  auch  durch  ihre  Färbung 
verschiedenen  Itfodificationen  (Oxydationsstufen).  Ob  aber  dieses  söge? 
nannte  Urobämatin  in  der  Form,  in  welcher  es  aus  dem  Harn  dargestellt 
wird«  in  demselben  präformirt  enthalten  sei,  das  ist,  wie  Robin  und 
VsimEiL  richtig  eingewendet  haben,  durchaus  nicht  sicher  erwiesen,  so 
unsicher,  als  die  Präexistenz  des  sogenannten  Bluthämatins  in  der  ßlut- 
zelle.  Die  ausserordentlich  leichte  Zersetzbarkeit  der  färbenden  Materien, 
sowie  der  Umstand,  dass  sie  sich  fest  an  andere  Harnbestandtheile, 
namentlich  die  Harnsäure,  anhängen,  erschwert  ihre  Darstellung  und 
Untersuchung  ausserordentlich.  Wohin  diese  fraglichen  Stoffe  gehören 
(denn  mit  dem  Titel  Farbstoff  ist  natürlich  kein  chemischer  Begriff  zu 
verbinden),  wie  sie  im  Organismus  entstehen,  ist  völlig  dunkel.  Das- 
selbe gilt  von  den  übrigen  Extractivstoffen,  unter  welchen  sich  mit  der 
Zeil  hoffentlich  noch  mehr  solche  chemisch  delinirbare  Substanzen,  wie 
die  bereits  daraus  ausgezogenen,  finden,  deren  nähere  Erkenntniss 
uns  vielleicht  Aufschlösse  über  das  Wesen  der  eigenthömlichen  Harn- 
gährungen,  als  deren  Vermittler  wir  sie  betrachten  müssen,  bringt. 

Im  Harn  der  Thiere  finden  sich  im  Allgemeinen  dieselben  organi- 
schen Bestandtheile,  wie  im  menschlichen  Harn,  doch  auch  einige  spe- 
cifische.  So  enthält  der  Hundeharn  nach  Liebig  und  nach  Robin  und 
Vebobil  eine  besondere  Säure  (Ky nursäure),  so  sind  aus  dem  Kuhharn 
ein  paar  flüchtige  Säuren  von  Staedelbb  dargestellt  worden:  Tauryl-, 
Damalur-  und  Dammolsäure,  so  enthält  der  Harn  der  Kälber  All  an- 
toin,  der  Harn  der  Vögel  und  mancher  Arthropoden  Guanin,  welches 
letztere  vielleicht  auch  in  noch  niedrigeren  Thierclassen  als  excremen- 
titieUer  Stoff  verbreitet  ist 

Die  Mineralbestandtheile  des  Harns  zeigen  durchaus  nicht  die 
constante  typische  Zusammensetzung,  wie  wir  sie  in  anderen  thierischen 
Säften  kennen  gelernt  haben;  jeder  derselben  kommt  in  sehr  variablen 
Giengen  darin  vor.  Es  wird  dies  erklärlich,  wenn  wir  bedenken,  dass 
die  Nieren  Abzugskanäle  zur  Entfernung  aller  zum  Stoffwechsel  entbehr- 
licher oder  denselben  beeinträchtigender  Ueberschösse  sind,  dass  die 
Nieren  durch  ihr  Vermögen,  variable  Mengen  von  Salzen  wie  von  anderen 
Stoffen  auszuscheiden,  zu  Regulatoren  werden  und  dadurch  hauptsächlich 
die  typische  und  physiologisch  nothwendige  gleichmässige  Zusammen- 
seCzung  des  Blutes  und  anderer  Säfte  erhalten.  Der  Harn  enthält  Chlor- 
alkalien,  Phosphate,  und  zwar,  wie  wir  schon  erwähnt  haben,  con- 
stant  saures  phosphorsaures  Natron,  und  grössere  Mengen  phos- 
pborsaurer  Erden;  er  enthält  ferner  kohlensaure  Alkalien,  welche 
entweder  als  solche  im  Darmkanal  aufgenommen  waren,  oder  im  Blute 
durch  Verbrennung  organisch-saurer  Salze  entstanden  sind.  Ammoniak- 
salze  enthält  der  normale  frisclie  Harn  höchst  wahrscheinlich  gar  nicht 
oder  nur  in  sehr  geringer  Menge.  Die  frühere  allgemeine  Annahme, 
Jass  das  gewöhnliche  amorphe  Sediment  des  concentrirten  Harns  aus 
harnsaurem  Ammoniak  bestehe,  ist  durch  Lbhmanh  u.  A.  gründlich  wider- 
legt.   Uir  Amrooniaksalze,  welche  im  Harn  beim  Stehen  an  der  Lufl  sich 


f^u*:n  of2arii-€hen  B^slandtbeii#-iL  iD-b<?>oDd^re  drai  H*m>l».  ff.  M«^^rrr* 
Vot^rh^T  bdben  n^raerdjng*  mit  T«i>^^4?ftMi  M-^tfc'jifra  fn$<L^o  H>m  »•/ 
Arnrnoni^k  gf^jriifl.  und  2ar  keines,  »jder  kaum  iMP^a-'hl^Qsw^TtLe  Mcr'.v» 
^f.Ulu<\fn.  Die  w>r2fi!ti«'-lefi  Ter^nrhe  bat  kürzlicb  >ETiirEm*  »n«*^ 
*lelll:  ea  sollen  nar:b  ihm  0>314 — ^.^-^  Gnum.  Ainrooouk  'aU  SaJrr-% 
präfoririirt  in  24  Stunden  tod  einem  erwachsenen  Manne  mit  dem  H  tti 
aij->g*^/:bieden  werden.  Die  A$4rbe  des  Harns  eoth^h  fenier  c«»rji!.:* 
Mfu^f^u  ikieseUäure  und  Eisen:  letztens  findet  sich  nach  Gen u>s  i.ü 
Ei •♦Tipr^i paraten  vermehrt.  .Auch  d»'r  Irin  enthält,  wie  alle  lbieri>rh'* 
FI  ff'^si^fk  eilen,  freie  Ga>e:  es  lassen  sich  im  Vacuo  zienilicb  beiräch  Li«  hr 
Men;ren,  bauptsärblich  freie  Kohlensäure  daraus  entwickeln. 

Den  genannten  normalen  und  wesentlichen  Bestand lb**ilen  de>  H^ni^ 
»tehen  die  pathologischen  und  zufälii^^en  segeufiber.  Die  Er'T- 
lening  der  erstfren,  welche  entweder  in  Fol^e  Örtlicher  Afrecli<»nen  «!•-> 
»ecffrnirenden  Parenchvms.  wie  Ei  weiss  und  Faserstoff,  oder  in  Fol.:»' 
allgemeiner  krankhafter  Veränderungen  des  Stoffwechsels,  wie  der  Zucker 
im  Diabetes,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden,  gehört  nicht  hier- 
her. Dagegen  müssen  wir  den  zufälligen  Harnbestandtheilen  eine  kurze 
Betrachtung  widmen,  da  sie  in  mehr  als  einer  Beziehung  Aufschlü»^ 
über  den  blutchemismus  zu  geben  im  Stande  sind.*  Es  werden  mit  der 
Nahrung  und  namentlich  auch  mit  den  Medicamenten  häufig  eine  Menü* 
organischer  und  anorganischer  Stoffe  in  den  Dannkanal  gebracht,  web  ti«" 
ohne  zu  einer  physiologischen  Rolle  im  Stoffwechsel  befähigt  und  be> 
fttimml  zu  sein,  doch  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Constitutinu 
zufolge  ebenso  noth wendig  in  die  Säftemasse  resorbirt  werden  ntusscn. 
als  die  \iesenllichen  Nährsubstanzen,  zum  Theil  weit  leichter  als  die>f>. 
in  grösserer  Menge,  und  ohne  der  Mithülfe  besonderer  Secrete  zu  h*^ 
dürfen,  in's  Blut  übergeben.  Die  Schicksale  dieser  nberflnssigen  StolTr. 
die  Art  und  Weise,  auf  welche  der  Organismus  sich  ihrer  entledigt,  sind 
verschieden.  Während  einige  derselben,  z.  B.  die  schweren  Metalle,  vor- 
zugsweise durch  die  Lebersecretion,  die  fluchtigen  Stoffe  zum  Theil  dun  h 
Lungen  und  Haut  eliminirt  werden,  werden  die  Mehrzahl  derselben  Tt*r- 
ändert  oder  unverändert  durch  die  Nieren  fortgeschafft,  bald  ausschlie^>- 
lieh  durch  letztere,  bald  zugleich  uoch  durch  andere  Secretionsorg<uir 
(Speicheldrüsen,  Milchdrüsen,  Schweissdrüsen),  nicht  etwa  vennöirr 
einer  eigenthümlichen  instinctartigen  Fähigkeit  des  Organismus,  d.i> 
Brauchbare  zu  erkennen  und  „auszuwählen"',  das  Schädliche  und  Uebci^ 
flüssige  zu  „unterscheiden*'  nnd  als  solches  fortzustossen,  sondern 
lediglich  nach  denselben  unveränderlichen  blinden  Gesetzen  der  Ph}Mk 
und  Chemie,  nach  welchen  dieTraussudation  von  histogenelischen  Stoffen 
in  die  Gewebsparenchyme,  oder  die  Ausscheidung  von  Salz-  und  Milch- 
säure durch  die  Magendrüsen  geschieht.  Hat  ein  solcher  tiberflüssiger  Stid 
Neigung  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  so  wird  er  und  muss  er  im 
Blute  ebenso  oxydirt  werden,  wie  Ei  weiss  oder  Zuöker;  Schwefelalkahen 
müssen  zu  schwefelsauren  Salzen  verbrannt  werden,  weil  sie  im  Blut« 
mit  freiem  Sauerstoff  zusammenkommen,  sie  werden  aber  nicht,  nif 
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man  wohl  soDst  sich  ausdrückle,  zu  dem  Zweck  oxydirt,  um  als  Sulphate 
besser  fortgeschafft  werden  zu  können.  Die  Wirkung  der  resorbirten 
Gifte  lehrt  am  besten,  dass  der  Organismus  kein  Vorrecht  hat,  chemische 
Processe,  wenfp  sie  nicht  zu  seinen  Gunsten  sind^  nicht  den  vorhandenen 
Bedingungen  zum  Trotz  verböten  kann.  Dass  die  Nieren  die  haupt- 
süchlichsten  Ausscheidungsheerde  solcher  zufalligen  Stoffe  sind,  liegt 
ebenfalls  nicht  an  einer  specifischen  Anziehungskraft  dieser  Organe  für 
die  Fremdlinge,  sondern  in  denselben  physikaliscb-cbemischen  Verhält* 
nissen  ihrer  Structur  u.  s.  w.,  auf  denen  die  Ausscheidung  von  Koch- 
SJÜz  durch  sie  beruht.  Diese  aügemeineu  Sätze  sind  nicht  ganz  über- 
flüssig;  denn  noch  immer  findet  man  selbst  von  solchen,  welche  völlig 
vertraut  mit  diesen  einfachen  Wahrheiten  sind,  vielfach  Ausdrücke  ge^ 
braucht,  welche,  aus  früheren  Zeiten  herübergeschleppt,  den  Neuling 
leicht  irreleiten  können;  man  liest  noch  immer  von  einem  „Streben'*  des 
Organismus,  schädliche  und  unbrauchbare  Stoffe  zu  entfernen,  oder  durch 
Production  unlöslicher  Verbindungen  unschädlich  zu  machen  u.  s.  w. 

Am  leichtesten  gehen  unveräntlert  durch  das  Blut  in  den  Harn 
über:  leichtlösliche  anorganische  Salze ^  und  Verbindungen,  welche  im 
Organismus  weder  Substanzen  treffen,  mit  denen  sie  unlösliche  Ver- 
bindungen eingehen,  noch  dem  Sauerstoff  des  Blutes  Angriffspunkte 
bieten;  so  erscheinen  kohlensaure  Alkalien,  schwefelsaure  Alkalien,  Jod- 
alkalien, Salpetersäure  Alkalien  schnell  nach  ihrer  Aufnahme  in  den 
Darm  unverändert  im  Harn  wieder,  um  so  schneller,  je  leichter  löslich 
sie  sind.  Viele  organisch-saure,  insbesondere  die  pflanzensauren 
Salze  verbrennen  dagegen  zu  kohlensauren,  werden  als  solche  von  den 
Nieren  ausgeschieden,  während  die  entsprechenden  freien  organischen 
Säuren:  Oxalsäure,  Pflanzensäuren,  wie  Aepfelsäure,  Weinsäure,  Citronen- 
sSure  nach  Worhler  unverändert  in  den  Harn  übergehen  sollen.  Doch 
haben  BucflHBm,  Piotrowskt  und  Nagawly  neuerdings  erwiesen,  dass 
von  Oxalsäure  und  Weinsäure  tiur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  genossenen 
Sauretnenge  im  Harn  vorzufindeu  ist,  der  grösste  Theil  demnach  im  Blute 
doch  verändert  werden  muss;  von  manchen  Säuren  aber,  Citronensäure, 
Aepfelsäure,  konnte  von  diesen  Beobachtern  keine  Spur  im  Harn  wieder 
aufgefunden  werden.  Umgedreht  fanden  sie  nach  Einführung  grosser 
Mengen  pflanzensaurer  Alkalien  einen  Theil  unveränderter  Säuren  im 
Harn  wieder,  woraus  sife  schliessen,  dass  die  fraglichen  Säuren  sich  im 
Blute  ganz  gleich  verhalten,  mögen  sie  mit  Alkali  verbunden  oder  frei 
eingebracht  werden,  dass  demnach  das  Alkali  nicht  die  ihm  vindicirte 
wichtige  Rolle  bei  ihrer  Verbrennung  spiele.  Unverändert  erscheinen 
nach  den  Beobachtungen  verschiedener  Experimentatoren  folgende  orga- 
nische Säuren  im  Harn  wieder:  Hippursäure,  Cuminsäure,  Curoarinsäure, 
Salicylsäure  (nach  BaaTAGNiNt  soll  sich  jedoch  ein  Theil  der  Salicylsäure 
wie  Benzoesäure  im  Blute  mit  Glycin  zu  „Salicylursäure'*  paaren),  Pyro- 
gallosüäure  (Bernard).  Ueber  das  unveränderte  Erscheinen  von  Cbol- 
säure  im  Harn  nach  Kubbne's  Versuchen  und  dessen  Widerlegung  der 
FRRRicHs^schen  Ansicht,  dass  Gallensfiure  im  Blute  zu  Gallen farbstoff 
umgewandelt  würde,  ist  schon  oben  gehandelt  worden.     Auch  Fettsäure 
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((uridum  seöadrum)  soll  nach  Bbbg  unverändert  in  den  Haun  dbergebeiu 
Nach  Theereinreibungen  wurde  von  Pbttkrs  Carbolsiure  und  Eupiuu, 
von  Staedeler  Phenyisäure  im  Harn  gefunden.  Andere  organische 
Säuren  werden  im  Blute  in  verschiedener  Weise  verändert,  Benzoe- 
säure in  Hippursäure,  Nilrobenzoesäure  in  Nitrohippursaure,  Bernstein- 
säure  und  Zimmtsäure  wahrscheinlich  ebenfalls  in  Hippursäure«  Gerb- 
säure in  Gallussäure;  Harnsäure  zerfällt  (wie  bei  Behandlung  mit 
Bleihyperoxyd)  in  Harnstoff,  Oxalsäure  (und  Allanloin).  Mach  Neübaleb 
erscheint  nur  ausnahmsweise  Oxalsäure  neben  vermehrtem  Harnstoff  als 
Zerselzungsproduct  der  Harnsäure  im  Harn,  Gallois  längnet  sogar  die 
Vermehrung  des  Harnstoffs,  indessen  wahrscheinlich  mit  Unrecht.  Von 
grossem  Interesse  für  den  Stoffwechsel  ist  die  Form,  in  welcher  eine 
Menge  organischer  Alkaloide  oder  indifferenter  Stoffe  im  Harn 
wiedererscheinen;  die  Mehrzahl  der  folgenden  Tbatsachen  ist  durch  die 
trefflichen  Untersuchungen  von  Woehler  und  Faerichs  festgestellt  wor- 
den. Harnstoff  erscheint  als  solcher  im  Harn  wieder,  Kiaffein  und  Tbeeia 
sollen  als  Harnstoff  erscheinen  (wogegen  indessen  die  von  Boeckbb  und 
Lehmann,  Stahlmann  und  Falck  beobachtete  Verminderung  der  Ham- 
stoffausscheidung  durch  Kaffeegenuss  spricht),  Guanin  erscheint  als 
Harnstoff  (Kerner),  Salicin  erscheint  als  Salicylwasserstoff  und  Salicvk 
säure,  Bittermandelöl  und  Benzoeäther  als  Hippursäure,  Chinin,  Mor- 
phium und  Strychnin  dagegen  unvei'ändcrt  Anilin,  Amygdalin,  Asparagin 
sollen  nach  Woehler  und  Frbrichs  nicht  in  den  Harn  übergeben,  w;«h- 
rend  Ranke  angiebt,  dass  Amygdalin  als  Ameisensäure  ausgeschieden 
werde,  Koelliker  und  H.  Mueller  dagegen  unverändertes  Amygdalin 
im  Harn  fanden.  Ob  der  eigenthümliche  Riechstoff,  welcher  nach 
Spargelgenuss  im  Harn  sich  findet,  einer  Zersetzung  des  Asparagin« 
seine  Entstehung  verdankt,  ist  nicht  ermiltelt.  Alkohol  und  Aether 
gehen  entschieden  nicht  in  den  Harn  über.  Sehr  genau  ist  das  Ver- 
halten der  Farbstoffe  geprüft.  Es  gehen  unverändert  in  den  Harn 
über  die  Farbstoffe  von  Gummigutti,  Krapp.  Campecbeholz,  Heidelbeeren^ 
Kirschen,  Maulbeeren;  Indigo  erscheint  nach  Ranrr  redncirt  im  Harn, 
gar  nicht  gehen  in  denselben  über  die  Farbstoffe  von  Cochenille,  Lack- 
mus, Saftgrün,  Alkanna,  Safran,  Blauholz.  Auch  Riechstoffe  werden 
in  grosser  Menge  verändert  oder  unverändert  durch  die  Nieren  ausge- 
schieden; so  nimmt  nach  Terpentinölgenuss  der  Harn  Veilchengeruch  an, 
so  findet  man  im  Harn  wieder  die  Riechstoffe  von  Baldrian,  Castoreuni« 
Knoblauch  u.  s.  w.  Es  gehen  dagegen  nicht  über  z.  B.  Mo«€hiis  und 
Kampher.  Schliesslich  erwähnen  wir  noch  einige  Tbatsachen,  welche 
den  Uebergang  gewisser  anorganischer  Verbindungen  betrelfeii.  Von 
den  Salzen  der  schweren  Metalle  sind  bis  jetzt  mit  Sicherheit  im 
Harn  wiedergefunden  worden:  Arsenik«,  Antimon-,  Gold-,  Silber-. 
Quecksilber-,  Wismuthverbindungen,  nicht  aber  Bleisalze.  Ueber  dai» 
Ammoniak  hatte  neuerdings  Bence  Jones  die  wunderbare  Angabe  ge- 
macht, dass  es  im  Blute  zu  Salpetersäure  verbrenne  und  als  solche  mit 
dem  Harn  entleert  werde,  Jappb  hat  indessen  unter  Lehmann's  Leitung 
diese  Angabe  als  irrig  erwiesen. 
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^  ScncHBR.  mikrosk,   u.  cAem».  C/nterif,,  Heidelberg  1843;  Liebio  und  Woihler's 
Ann.  Bd.  XLII.  pag.  171.  —  *  Vergi.  Schesbr,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVII. 

gag.  180;  VmcBowr,  Verh,  d.  phy».-med.  Ges.  zu  Würib.  Bd.  II. ;  Areh.  f.  path.  Anat. 
id.  VI.  pag.  S59;  Heu.Bii,i4reA.  /l  j0%«.  u.  paih.  Chem.  u.  Mikrosk.  1845.  pag.  161; 
ÜAmLEY,  VerK  d.  fVürzb.  phys.-'med.  Gea,  Bd.  V.  pag.  1,  —  '  Scheuer.  Ann.  d.  Chem, 
u.  Pharm.  Bd.  CVII.  pai^.  314;  Chem.  Centralbl.  1858,  No.  51;  Strecker,  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pftarm.Bd.  CVlII.  oa^.  141;  Chem.  Centralbl.  1S59,  No.9.  —  *  E.  BrüeCke, 
uöer  die  reducir,  Eigenach.  tf.  Harms ,  Sittwißsber»  d.  k.  k,  Akad.  maih.-naiur».  €L 
Bd.  XXV  lU.  pag;  568;  über  d.  Vork.  von  Zucker  im  tiam  gesunder  Menschen^  ebend. 
Bd.  XXIX.  paff.  346.  Vergi.  Meissner,  Jahresber.  Ztschr.  f.  rat.  Med,  3.  Reibe,  Bd.  VI. 
pag.  347.  —  ■  Kocüt  man  frischen  gesunden  Harn  mit  geringen  Mengen  alkalischer 
kupferiosinig,  so  tritt  sehr  h&uflg  keine  Ausscheidung  von  Oxvdul,  sondern  nur  eine 
bräunliche  l'arbnng  der  Lüsong  ein.  Dies  rührt  daher,  dass  mehrere  Hambestandihette 
das  gebildete  Oxydul  in  Losung  erhalten,  so  Ammoniak  (welches  durch  Kochen  mit 
Kali  frei  wird),  aber  auch  organische  Stoffe,  wie  Kreatin,  Kreatinin  u.  s.  w.  —  *  Mög- 
licherweise kooimt  auch  Inoait,  d.  i.  Mnskelcueker.  in  geringen  Mengen  als  normaler 
Bestandtheil  im  Harn  vor.  Vohl  will  einen  Fall  von  Piabetes  beobachtet  haben,  wo 
Inosit  den  Krumelsucker  ganzlich  vertrat,  daher  in  beträchtlichen  Mengen  ausgeschieden 
wurde  {Arch.  f,  phys.  ffeilk.  N.  F.  Bd.  II.  pag.  410).  —  '  ScRCiti,  über  das  Vork.  v, 
Indigo  im  Harn,  Philosoph,  magax.  IV.  8er.  Vol.  XIII.  pag.  988;  Chem.  Centralbl, 
1867.  No.  61.  —  '  Necbaoer,  über  den  Ammoniakgehalt  des  norm,  ffarns,  Eromahii's 
Joum,  Bd.  LXVI.  pag.  177  u.  278.  —  •  Vergi.  Woehler,  Tiedemann's  und  TrEviranüs* 
Ztschr.fi  Phys.  Bd.  I.  pag.  308;  Woehler  und  Frerichs,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  IJCv.  pag.  386.  Es  wi'irde  nna  so  weit  fähren ,  die  Ciiate  für  alle  die  einselnen 
neuerdtogs  beobachteten  Facta,  die  wir  im  Text  aufgeftihrt  haben,  anzugeben. 
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Quantitative  Verbältnisse  der  Harnsecretion.  Die  in  ge* 
gebener  Zeit  durch  die  Nieren  ausgeschiedenen  absoluten  Mengen  des 
Harns  und  seiner  einzelnen  Bestandtheile,  wie  die  procentigen  Mengen 
der  leliteren  in  einer  Quantitjit  Harn  schwanken  in  ausserordentlich 
weiten  Grannen  bei  verschiedenen  Personen,  aber  auch  bei  einem  und 
demselben  Individuum  uater  verschiedenen  Verhältnissen.  Alter,  Körper- 
gewicht, Geschlecht,  Nahrung,  Bewegung,  Zustand  und  Thätigkeitsgrad 
anderer  Organe,  äussere  Temperatur  u.  s.  w.  influiren  so  mannigfach 
^auf  die  in  Rede  stehenden  Grössen,  dass  es  kaum  thunlich  ist,  allgemeine 
Mitteliahlen  für  dieselben  nach  den  zahllosen,  von  verschiedenen  For- 
schern ausgeführten  quantitativen  Bestimmungen  aufzustellen.  Die  Harn* 
Untersuchung  ist  von  jeher  wegen  der  leichten  Erreichbarkeit  von  Resul* 
taten  der  Gegenstand  zahlloser  Arbeiten  gewesen;  besonders  aber  ist  die 
Physiologie  seit  der  EinfiAhrung  der  überaus  bequemen ,  fQr  jeden  An» 
fänger  leicht  ausfuhrbaren  Titrirmethoden  mit  einem  wahren  Strom  von 
Arbeiten  und  einer  solchen  Legion  von  Zahlen  überschüttet  worden, 
dass  die  Sichtung  des  aufgehäuften  Materials  eine  wahre  Herkuiesarbeit 
geworden  ist.  Ist  auch  keineswegs  zu  verkennen,  dass  durch  diesen 
Fleiss  manche  werthvoUe  Thatsache  zu  Tage  gefordert  worden  ist,  so  ist 
doch  auf  der  anderen  Seite  unter  exactem  Anschein  und  Zahlenblend- 
werk viel  eitle  Spreu  verborgen.  Versuchen  wir  die  brauchbarsten  Data 
über  die  wichtigsten  Verbältnisse  zusammenzustellen. 

Schon  Aber  die  normale  mittlere  Menge  des  innerhalb  24 Stun- 
den ausgeschiedenen  Harns  lauten  die  Maass^  oder  Gewichtsangaben  sehr 
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««^«^hi^d^n,  Brx'^f^ftcx*  gie^U  die  tajicb«  Don  k^^iiaitu^aki  fcrMi 
zu  12<^i7  i'ßnutu,.  für  Frauen  zu  1371  Gmim.  jd:  L£Aai^3  ebU^me  l-'i 
l^#^ffiM:titer  fciM  lä^^lub  ^9^ — 144^  Gnom-;  S^j^ebib*  brvbMlit<-^e  i-i 
einem  Mann  ton  22  l'^Xitm  eine  24*^ti'indige  Harofnence  too  2K*>.  Mi 
einem  •:^'5j^hri$:ea  ein«  Menge  von  1761  Grojin.:  bei  eioem  &ib4i  (»a 
3'  y  Jabre  l>elf  ug  die^be  755  Gnnm.:  bei  eio^-iD  7jähn^reQ  1(>77  Gn*  ob 
St.mMfM  bererbnet  aus  diesen  Zahlen  (Tir  1  lülogracnni  liör{.»^r;:^«  « v. 
6i^.  U^ii«  be  flarnnienge  bei  Kindern  auf  47  GrmiD..  bei  Er«acb^ita 
nur  zu  'Ji^JfCßnum.  Die  S«^EiiEK*»cben  Zahlen  sind  allen  übrigen  ^f;:**:!- 
über  unverfiäl(ni«'!»mä)ifig  hoch;  zum  Beleg  dafür  fuhren  wir  nocb  jn 
da»«»  BiHi.li off'  trotz  einem  Körpergenicht  von  215'  ^  Pfund  ivii 
Wf'JJ  Orn.  Harn  in  24  Stunden  entleerte.  Kaipp*  au»  einer  Reilie  M-ur 
f^or^; faltiger  Bef»timmungen  da»  mittlere  tägliche  Ham^olumen  zu  l.'l')]/' 
— 1357,4  Ccra.,  Bcicel'  zu  1668  G:m.  für  Minner,  8><2  Ccm.  für  Frau»Mi 
anijiebt.  Von  dieser  absoluten  Menge  kommen  nach  ILalfp  zwei  Dnii- 
tbeile  auf  den  Tagham,  und  nur  >  3  auf  den  .Nachtham;  es  betrug  ^f 
flfiltlere  ab]»oliite  Menge  des  ersteren  889,7  Gem.,  die  des  letzteren 
4^)7,7  Om.  Di«  täglich  entleerte  Hammenge  schwankt  in  ausserord«'nt- 
lich  weiten  Gränzen  unter  verschiedenen  physiologischen  und  patboto- 
gihcben  Verbältnissen.  Die  wesentlichsten  Momente,  welche  diese  Sehn  jrh 
kungen  bestimmen,  sind:  Qualität  und  Quantität  der  Zufuhr  zum 
Organismus  insbesondere  derjenigen  Stoffe,  welche  in  den  Nieren  ihren 
AusHcheidungsbeerd  finden,  und  zweitens  Intensität  der  übrigen  zur 
liarnsecretion  in  reciprokem  Verhältniss  stehenden  Aasgaben  des  Ortra- 
nisinns.  Selbst  bei  längerer  völliger  Entziehung  fester  Nahrung  hört  die 
Harnsecretion  nicht  auf,  wie  bei  schweren  Erkrankungen  oder  fastendfn 
Thieren  leicht  zu  beobachten  ist,  sie  sinkt  aber  auf  ein  gewisses  MiniDMiiii 
herab.  Durch  gesteigerte  Zufubr  von  Speisten  und  insbesondere  Geträo- 
ken  kann  die  liarnsecretion  in  enormem  Grade  vermehrt  werden,  nie 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  sie  kann  aber  unter  krankhaften  Verhält- 
nissen auch  primär  steigen  und  secundär  grösseres  Bedfirfniss  narh 
Speise  und  besonders  Trank  zur  Deckung  des  Ausfalls  erwecken.  Im»'« 
ausgeleerte  llarnmenge  wächst  ferner  durch  die  Einführung  gewi^^er 
Stoffe,  der  sogenannten  Diuretica,  wahrscheinlich  dadurch,  dass  die<e 
SUiffe  nur  im  Verein  mit  grösseren  Wassermengen  in  den  Nieren  lranh>u- 
diren  können.  Andere  Stoffe  verringern  die  Hammenge,  vor  allen  lüf 
Laxantien,  einfach  durch  Vermehrung  der  Transsudation  nach  dfiH 
Darmrohr.*  Das  Steigen  und  Sinken  der  Harnsecretion  mit  dem  Sinkm 
und  Steigen  anderer  Ausgaben  des  Körpers  ist  noch  durch  zahireirbe 
andere  Belege  aus  der  täglichen  Erfahrung  zu  beweisen.  In  der  Winnr 
sinkt  die  Harnsecretion  in  Folge  gesteigerter  Ausgaben  durch  die  Haut; 
Alles,  was  die  Schweisssecretion  befördert,  beschränkt  ceterü  parif'**" 
die  Harnsecretion;  nach  Kacpp  sinkt  das  tägliche  HamvoliimeQ  mit  jf<i(^ 
Zunahme  der  Temperatur  von  1  <^  C.  um  60  Gem.  In  der  Cholera  sinkt 
in  Folge  der  profusen  Darmtranssudationen  die  Harnabsonderaog  »»^ 
ein  Minimum  oder  selbst  auf  Null;  in  letzterem  Fall  übernehmen  anderr 
Ausscheidungsheerde,   insbesondere   die  Haut,   die  Verausgabung  ^^ 
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festen  Harnbestandtbeile,  namentKch  des  Harnstoffs.  Endlich  ist  noch  zu 
erwähnen,  dass  die  Menge  des  entleerten  Harns  durch  das  Zurückhalten 
desselben  in  der  Blase  herabgesetzt  wird;  ob  durch  eintretende  Re- 
sorption in  der  Blase,  oder  durch  Behinderung  der  weiteren  Abschei- 
dung in  Folge  der  Stagnation,  ist  f^gfich.  Kadpp  hat  die  erstere  Ur- 
sache wahrscheinlich  gemacht.  Wenn  Katpp  In  zwei  ParaHelversuchen 
einmal  den  Harn  nach  12sti'indigem  Zurückhalten,  das  zweitemal  siund- 
lich  in  dem  gleichen  Zeitraum  entleerte,  so  betrug  die  Hammenge  im 
zweiten  Fall  im  Mittel  87,3  Ccm.  mehr. 

f  n  ebenso  weiten  Granzen,  als  die  Harnmengen  überhaupt,  schwan- 
ken die  Mengen  der  täglich  durch  die  Nieren  ausgeschiedenen  Stoffe  und 
des  Harnwassers  selbst  unter  physiologischen,  nicht  excessiven  Verhält- 
nissen. Die  Wassermenge  des  Harns  hingt  vor  Allem  ab  von  der  Menge 
des  aufgenommenen  Getränkes,  und  doch  kann  dieser  Einfluss  durch 
andere  Momente  so  compensirt  werden,  dass  zuweilen  nur  ^i^  des  mit 
der  Nahrung  aufgenommenen  Wassers  in  24  Stunden  durch  die  Nieren 
wieder  abgeht,  oft  aber  auch  Ueberschfisse  über  die  aufgenommene 
Menge*^  Es  erklären  sich  hieraus  die  grossen  Differenzen  der  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  gefundenen  Mittelzahlen.  So  giebt  Becqcercl 
an,  dass  Männer  taglich  39,5  Grmm.,  Frauen  34,3  Grmm.  fester  Harn- 
hestandtheile  excerniren.  Lehmann  fand  dagegen  an  sich  bei  gemischler 
Rost  die^e  Grösse ^  67,8  Grmm.;  Scherer  bei  einem  Kinde  von  3^2  ^^^^ 
=^  26  Grmm.,  bei  einem  7jährigen  Knaben  =  32,4  Grmm.,  bei  einem 
22jährigen  Manne  =  74,9  Grmm.,  bei  einem  38jährigen  =^  71  Grmm. 
Kacpp  gichl  die  mittlere  Menge  der  24stündigen  festen  Harnbesland- 
theile  zu  71,099  Grmm.  an.  Schon  die  Befrachtung  des  variablen  spe- 
cifischen  Gewichtes  lehrt,  dass  die  Ausscheidung  von  Wasser  und  festen 
Bestandtheilen  in  hohem  Grade  von  einander  unabhängig  sind,  d.  h.  dass 
nicht  mit  der  Vermehrung  der  in  gewisser  Zeit  ausgeschiedenen  Wasser- 
menge  auch  in  proportionaler  Weise  die  Menge  der  festen  Bestandtheile 
erhüht  wird.  Vermehrte  Wasserausscheidung  erhöht  die  Menge  dersel- 
ben allerdings  (Lehmann,  Winter,  Bischoff*),  aber  in  so  geringem  Grade, 
dass  ceterin  varibus  mit  der  zunehmenden  Wasserexcretion  die  Concen- 
tration  des  Harns  abnimmt. 

Bevor  wir  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Harnbestandtheile 
und  deren  Wechsel  unter  verschiedenen  Bedingungen  speciell  erörtern, 
wollen  wir  zunächst  ungefähre  Mittelzahlen,  sowohl  für  die  rela- 
tiven Mengen  derselben  in  1000  Theilen  Harn,  als  für  die  wichtigeren 
absoluten  24stündigen  Mengen  zusammenstellen.  Die  Mittelzahlen 
verschiedener  Autoren  weichen  zum  Theil  nicht  unerheblich  von  einander 
ab;  ein  guter  Theil  der  Differenzen  wurde  sich  leicht  ausgleichen  lassen, 
wenn  von  jeher  bei  diesen  Bestimmungen  das  Körpergewicht  in  Rech- 
nung gebracht  worden  wäre. 

Der  Procentgehalt  des  Harns  an  Harnstoff  schwankt  unter  nor- 
malen Verhältnissen  zwischen  2  und  3<^/o,  die  absolute  24stüttdige  Menge 
bei  einem  gesunden  Manne  zwischen  25  und  30  Grmm. ,  beträgt  nach 
Schrrer  nir  1   Kilogramm  Körpergewicht  0,420  Grmm.    Die  höheren 
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Mi  Uelzahlen  einzelner  Beobachten'37,7GraiiD.Biscaopr.32,4 — 3*3.9Grnim. 
Kacpp,  34,1 — 37,2  Gfidri.  Ba«eL,  38  Graim.  Kek^bb)  erklären  üch  Iheiis 
au«  aussergewöbnlicher  körperscbwere  (215  Pfund  Bisouiff)«  tbeüs  aus 
übemonnalea  >'ahrungsmen$^eii.  Harnsäure  isl  in  weit  geringeren 
Mengen  im  Harn  entbalten,  im  Mittel  0,1  o^;  die  tigiiche  Menge  hnüzi 
bei  Erwacbsenen  nacb  Bccquebel  0^ — 0^  Gnnm.,  nach  Leaiu^^ 
—  0,9  Grmm.  Die  absoluten  und  relativen  Mengen  der  Hippars äure 
sind  im  roenschlicben  Harn  nocb  weit  geringer  als  die  der  Hamsäur«* 
Für  die  Quantitäten  der  einzelnen  übrigen  organiscben  Hambestandtheik 
weiche  unter  den  CoUectivbegriffExiractiTstoffe  geboren,  besitzen  nir 
keine  genauen  Zahlen,  wegen  der  geringen  Mengen,  in  denen  die  eio- 
zelnen  im  Harn  vorbanden  sind.  Die  Summe  der  täglich  entleerten 
Extractivstoffe  beträgt  nacb  Becqcebel  11,7  Grmm.,  nacb  Scbebsb  da^e^zpo 
24  Grmm.  für  einen  Erwachsenen.  Die  Menge  der  Mineralbestandtheik 
des  Harns  beträgt  nacb  Leca?iu  für  Erwachsene  in  24  Stunden  im  Miiinl 

16.8  Grmm.  ^9,9  Grmm. — 24,5  Grmm.);  Schebeb  fand  bei  einem  Mann 
von  23  Jahren  im  Mittel  28,6  Grmm.,  bei  einem  Mann  von  38  Jahren 

20.9  Grmm.  Zahlreiche  Bestimmungen  besitzen  wir  über  die  r^lativeD 
und  absoluten  Mengen  einzelner  anorganischer  Bestandtbeile  des  Harns. 
Derselbe  enthält  an  Cblornatrium  im  Mittel  1 — l,5^.o;  die  tä^lirtie 
Kochsalzmenge  beträgt  im  Mittel  etwa  15  Grmm.;  die  24sländige  Meiiize 
der  Phosphorsäure  etwa  4 — ^5  Grmm.  (die  Menge  der  phosphorsauren 
Erden  etwa  1  Grmm.),  die  der  Schwefelsäure  1 — 2  Gmim.  Bei  den 
weiten  Gränzen,  innerhalb  welcher  nach  dem  so  wechselnden  Salzgehalt 
der  Nahrung  die  Mengen  der  einzelnen  Mineralbestandtheile  schwanken. 
haben  diese  Mittelzahlen  wenig  Werth,  weshalb  wir  auch  eine  weiierr 
AufTöbrung  von  Zahlen  umgehen. 

Von  grösserem  Interesse  als  die  Aufstellung  von  Mitlelzahlen  ist  die 
Untersuchung  der  physiologischen  (und  pathologischen)  Ver- 
bältnisse, unter  denen  die  Mengen  der  einzelnen  BestaDÜ- 
theile  sich  ändern,  die  Feststellung  der  Intensität  und  die  Erklärung 
der  Ursachen  ihres  Einflusses. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Abhängigkeit  der  Mengen  des  ii«r;scut- 
liehen  Bestandtheils,  des  Harnstoffs,  von  verschiedenen  Umständen. 
Wir  haben  bereits  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dass  der  HarnsiolT 
durch  die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  entstellt 
dass  der  grösste  Theil  des  Stickstoffs  der  durch  die  lebendige  Tbätigkeii 
rfickgebildeten  stickstoflhaltigen  Gewebe,  aber  auch  des  Stickstoffs  der 
überschüssig  in's  Blut  aufgenommeneu,  nicht  zur  Gewebsbtldung  ver- 
wendeten stickstoffhaltigen  Nahrungselemente  in  Form  von  Harnstoff  au5 
dem  Stoffwechsel  eliminirt  wird.  Die  Nieren  stellen  den  hauptsächlichen 
Ausscheidungsweg  des  Harnstoffs  dar  (wenn  auch  nicht  den  ausschlieA^ 
liehen,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  sehen  werden);  die  täglicli  darcfa 
den  Harn  ausgeschiedenen  Hamstoffmengen  sind  daher  als  dtrectf< 
Maass  der  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Elemente  des  Körpers  dorrli 
den  thierischen  Chemismus  zu  betrachten.  Es  lassen  sich  daher  alle  im 
Folgenden  aufzuführenden  Aenderungen  der  Harnstoffmenge  auf  mittel- 
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bare  oder  unmittelbare  BeschrSnkungen  oder  Beförderungen  der  Um- 
setzung der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  zurAekfühi*en.  Die 
Menge  des  Harnstoffs  ändert  sich  zunächst  mit  dem  Körpergewicht, 
wie  wir  schon  bei  Aufstellung  der  Mittelzablen  gesehen  haben.  Auf 
Rechnung  dieses  Verhältnisses  kommt  wohl  auch  zum  grössten  Theil  der 
EinOuss  des  Geschlechtes  auf  die  Harnstoffexcretion,  deren  geringere 
Dtircbschnittsgrösse  bei  Frauen. <>  Dagegen  sind  die  Verschiedenheiten 
der  Rarnstoffausscbeidung  mit  dem  Alter  keineswegs  auf  die  Körper- 
gewicbtsdiflerenz  zurückzuführen,  da  nach  ScBBREn's  Untersuchungen 
Kinder  zwar  geringere  absolute  Mengen,  aber  auf  die  Körpergewichts- 
eiuheit  ziemlich  die  doppelte  Menge  (0,810  Grmm.  auf  1  Kilogramm)  als 
Erwachsene  (0,420  Grmm.  auf  1  Kilogramm)  entleeren.  Diese  beträcht- 
liche Erhöhung  der  relativen  Harnstoffmengen  bei  Kindern  erklärt  sich 
aus  dem  beträchtlichen,  durch  das  Waehsthum  bedingten  Umsatz.  Vom 
wesentlichsten  Einfluss  auf  die  in  Rede  stehende  Grösse  ist,  wie  a  priori 
zu  erwarten,  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung.  Dass  die  Nah- 
rung, und  insbesondere  die  stickstoffhaltige  Nahrung,  nicht  die  einzige 
unmittelbare  Quelle  des  Harnstoffs  ist,  wenn  auch  in  letzter  Instanz  aller 
Stjckstoffdes  Körpers,  mithin  auch  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  aus 
der  Aussenwelt  stammt,  lehren  folgende  Thatsachen.  Erstens  hört  die 
Harnstoffausscheidung  bei  stickstofffreier  Kost  nicht  auf,  zweitens  dauert 
dieselbe  bei  längerer  Entziehung  aller  Nahrung,  ja  bis  zum  Hungerlode 
fort  Kranke,  welche  oft  14  Tage  fasten,  entleeren  nicht  allein  Harnstoff, 
sondern  oft  sogar  während  der  Höhe  der  Krankheit  und  völliger  Absti- 
nenz grössere  absolute  Mengen  als  im  Beginn  der  Reconvalescenz  und 
Wiederbeginn  der  Nahrungsaufnahme.^^  Lassaigne  und  Schkrer^* 
fanden  noch  Harnstoffausscheidung  bei  Irren,  die  14  Tage  bis  4  Wochen 
lang  durch  Nahrungsentziehung  sich  zu  tödten  versucht  hatten;  Screrer 
fand  bei  einem  solchen  noch  1,6  ^/o  Harnstoff,  und  eine  tägliche  Menge 
von  9,ö  Grmm.  Den  Fortgang  der  Harnstoffausscheidimg  beobachtete 
BiscHorr  auch  bei  einem  Hunde,  welcbeni  er  alle  Nahrung  entzog.  So 
lange  der  Stoffwechsel  fortgeht  auch  bei  Mangel  an  äusserer  Zufuhr,  so 
lange  der  respirirte  Sauerstoff  die  Proteinsubstanzen  des  Blutes  und  der 
Gewebe  oxydirt,  müssen  auch  die  organischen  Trümmer  des  Stoffwechsels 
in  den  Nieren  vom  Blute  abgegeben  werden.  Ueber  den  Einfluss  des 
Stirkstoffgehalts  der  Nahrung  auf  die  Harnstoffmenge  hat  Lbbuann^* 
an  sich  selbst  treffliche  Untersuchungen  angestellt.  Stickstoffreiche  ani- 
malische Kost  vermehrt  die  Harnstoftausscheidung  beträchtlich,  vegetabi- 
lische Kost  setzt  dieselbe  herab,  in  noch  höherem  Grade  stickstofffreie 
Kost.  Lkmman!«  entleerte  bei  gemischter  gewöhnlicher  Diät  in  24  Stun- 
den im  Mittel  32,5  Grmm.  Harnstoff,  bei  animalischer  Kost  53,2  Grmm., 
bei  vegetabilischer  22,3  Grmm.,  bei  stickstofffreier  Kost  15,4  Grmm. 
Dem  entsprechend  i^t  die  Harnstoffausscheidung  bei  fleischfressenden 
Thieren  beträchtlicher  als  bei  pflanzenfressenden.  Ueber  den  Einfluss 
der  Quantität  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  auf  die  Harnstoffmengen 
besitzen  wir  ausföhrlirhe  Versuchsreihen  von  Biscboff  an  Hunden.  Es 
stieg  bei  einem  Hunde,  während  die  täglich  verzehrte  FleisclHnenge 
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gradalim  von  llTOGrinui.  auf  4000  Groim.  gesteigert  wurde.  das24sU'iu- 
dige  Hanisloffquaatuii]  von  40,54  auf  190  Grmu).  Die  Frage,  wie  wnt 
diese  HarnstoflzuDabme  einer  Steigerung  des  L'nisat2es  der  stick>tolT- 
halügen  Gewebe  (aus  welcher  Bisgboff  sie  allein  erklären  will),  wie  ^eit 
sie  einer  directen  Zerstörung  der  überschüssigen  Nahrungs.albumiii.Uc 
zuzuschreiben  sei,  kommt  später  zur  Erörterung.  Aebnliche  Verhjii- 
nisse  zwischen  der  Quantität  des  stickstoffhaltigen  Futters  und  der  ilaru- 
fttoffmengen  ergaben  die  Versuche  von  Bidder  und  Siibxiot.  1  Kilograinoi 
Katze  entleerte  nach  Aufnahme  von  108,8  Grmro.  Fleisch  in  24  Stuoii^u 
7,7  Grmm.  Harnstoff',  nach  Geuuss  von  70Grmm.  Fleisch  nur  5,2Grmm., 
nach  44  Grmm.  Fleisch  nur  2,9  Grmm.  Harnstofll  SiE«iiL.f  b  * '  wies 
durch  Versuche  an  Kaninchen  nach,  dass  die  absolute  Hamstoffineitgt* 
mit  der  Nahrungsmenge  wächst,  während  der  ProcentgebaJt  des  llaras 
an  Harnstoff  wächst,  wenn  die  Nahrungsmenge  abnimmt,  und  ferner  hei 
geringer  Zufuhr  mehr  Harnstoff  auf  1  Grmm.  Nahrung  kommt,  als  W\ 
stärkerer  Zufuhr.  Die  Abhängigkeit  der  Harnstoffausscheidung  von  der 
Nahrungsaufnahme  spricht  sich  schon  in  ihren  zeitlichen  Schwankuu^t  u 
aus.  Während  der  Nacht  wird  weniger  Harnstoff  als  am  Tage  entleert 
in  der  Nacht  nach  Kalpp  14,051  Grmm.,  am  Tage  18,332  Grinni.  Eine 
Vergleichung  der  in  den  einzelnen  Tagesstunden  ausgeschiedenen  Haru- 
stoffmengen  ergiebt,  dass  das  Maxin^um  derselben  auf  die  Nachmitlii^'!^- 
stunden,  nach  Becher  4 — 5  Stunden  nach  der  Mahlzeit  fällt.*  ^  Das^ 
die  Harnstoffmenge  nicht  allein  von  der  Quantität  der  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe  abhänge,  dafür  haben  wir  bereits  fiüher  einen  äusseret 
interessanten  Beleg  in  der  von  Hoppe*  ^  festgestellten  Thatsache  gefiui- 
den,  dass  von  gleichen  Quantitäten  mit  der  Nahrung  aufgeuummeneD 
Stickstoffs  weit  weniger  als  Harnstoff  wieder  erscheint,  wenn  gleichzeiii^ 
betrachtliche  Zuckermassen  eingeführt  werden.  Wenn  wir  hierfür  eine 
wohlbegründele  Erklärung  abgeben  konnten,  so  ist  eine  andere  von  Kalip 
entdeckte  Thatsache,  dass  nämlich  die  Harnstoffmenge  mit  ^t.T  Quanlitäl 
der  Kochsalzzufuhr  zum  Organismus  sinkt  und  steigt,  bei  Weitem  weni^^T 
durchsichtig.  Eher  lässt  sich  der  Causalzusammenhang  bei  dem  ebeu- 
falls  von  Kacpp  beobachteten  EiuOuss  der  Temperatur  auf  die  Uani- 
stolfmenge  errathen.  Nach  Kaüpp  bedingt  jede  Zunahme  der  Lufttem- 
peratur um  1^  C.  eine  Abnahme  des  Harnstoffs  um  0,12  Grmm.;  die 
Temperaturerhöhung  steigert  die  Hautsecretion,  welche,  wie  ich  unleo 
beweisen  werde,  ebenfalls  eine  Ausfuhrquelle  für  den  Stickstoff*  in  Form 
von  Harnstoff  bildet.  Körperliche  Anstrengung  vermehrt  die  dlis4»- 
lute  Harnstoffmenge,  aus  dem  auf  der  Hand  liegenden  Grunde,  dass  eine 
dem  Grade  der  Anstrengung  proportionale  Menge  sticksloQlialliger  Mti>r 
kelsubstanz,  der  Hauptquelle  des  Harnstoffs,  zur  Umsetzung  kommt. 
Bei  gleichbleibender  Diät  wurden  in  Beigkl's  Vei*8uchen  in  der  RuJie 
46,1  Grmm.,  nach  starker  Bewegung  52,3  Grmm.  Harnstoff  in  24  Stun- 
den entleert.  Rummel*  ^  untersuchte  das  Verhältniss  der  Harnstoflmei^e 
zu  den  übrigen  Harnbestandtheilen  bei  Ruhe  und  Bewegung  und  faiiii. 
dass  unter  100  festen  Beslandtheilen  in  der  Ruhe  60  ^/ot  nach  starker 
Bewegjung  nur  31  ^/o  Harnstoff  sind,  während  die  relativen  Mengen  il'*r 
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ExtracÜTstoffe  und  der  Harnsäure  in  beiden  Zuständen  sich  umgekehrt 
verhielten.  Kaitpp  fand,  dass  längeres  Verweilen  des  Harns  in 
der  Blase  eine  geringe  Verminderung  der  absoluten  HarnstolTmenge 
bedingt,  und  ist  geneigt,  dieselbe  aus  einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  in 
der  Blase  zu  erklären.  £ine  Betrachtung  der  Alterationen  der  Harnstoff- 
ausscbeidung  in  Krankheiten,  des  Einflusses  gewisser  Medicamente  auf 
dieselbe  gehört  nicht  hierher;  es  sind  aber  auch  die  brauchbaren  Data 
in  dieser  Beziehung  noch  ziemlich  dürftig.^  ^ 

Weit  weniger  ausföhrlicbe  BeobsK^htungen  liegen  ober  den  Wechsel 
der  Mengenverhältnisse  der  übrigen  organischen- Harnbestand theile  vor. 
Die  Uarnsäuremenge,  welche  in  24  Stunden  durch  die  Nieren  fort* 
geschafft  wird,  zeigt  weit  geringere  Schwankungen  als  die  Harnstoff- 
menge.  Sie  variirt  wenig  mit  Alter,  Gespblecht,  Körpergewicht,  wenig 
auch  mit  der  Nahrung;  sie  steigt  nach  Lebmann's  Untersuchungen  zwar 
mit  dem  Slickstoflgehalt  der  Nahrung,  aber  bei  Weitem  nicht  in  dem  Ver- 
hältniss  wie  der  Harnstoff,  erbebt  sich  bei  rein  animalischer  Kost  nur 
wenig  ober  das  bei  gemischter  Kost  festgestellte  Mittel,  sinkt  bei  vege- 
tabilischer Kost  nur  wenig  unter  dieses  Mittel.  AufTallend  ist  anch, 
dass  der  Harn  der  fleischfressenden  Säugethiere  dem  Harn  der  Menschen 
gegenüber  sehr  arm  an  Harnsäure  ist,  während  sie  allerdings  bei  Pflan- 
zenfressern gänzlich  fehlt.  In  um  so  reichlicheren  Mengen  enthält  sie 
dafür  der  Harn  der  Vögel  und  Schlangen.  Unter  krankhaften  Verhält- 
nissen, besonders  in  fieberhaften  Zuständen,  nimmt  die  Menge  der  Harn- 
säure im  menschlicheu  Harn  oft  betrachtlich  zu,  und  zwar  nicht  nur  die 
procentigen  Mengen  in  dem  stark  concentrirten  Harn,  sondern  auch  die 
absoluten  Mengen.  Lebmann  erklärt  diese  Zunahme  aus  einer  mangel- 
bafien  Oxydation,  indem  er  die  Harnsäure  als  Vorstufe  des  Harnstoffs, 
welcher  durch  Oxydation  aus  ihr  hervorgeht,  betrachtet.  Virchow  und 
Ranke  beobachteten  in  Fällen  von  Leukämie  gesteigerte  Harnsäureaus- 
fuhr, und  betrachten  dies*  als  Beweis,  dass  die  Harnsäure  ihre  Ent- 
stehung hauptsächlich  dem  mit  der  Blutmetamorphose-  verknöpften 
Stofl'umsatz  in  der  Milz  verdanke. 

Die  Mengen  der  Hippursäure  im  menschlichen  Harn  sind  ausser- 
ordentlich gering,  wenn  nicht  durch  Genuss  von  Benzoesäure  und  der 
übrigen  Stofl'e,  deren  Wiedererscheinen  als  Hippursäure  oben  erzählt 
wurde,  eine  Vermehrung  erzielt  wird.  Bei  vegetabilischer  Kost  wird 
etwas  mehr  Hippursäure  als  bei  animalischer  Kost  entleert;  in  gewissen 
Krankheiten,  nach  Lehmann  besonders  im  Diabetes,  soll  sie  vermehrt 
sein.  Gänzlich  zu  fehlen  scheint  sie  nie,  so  dass  Ducubk's**  Zweifel 
gegen  ihre  Zurechnung  zu  den  normalen  Harnbestandtheilen  nicht 
gerechtfertigt  sind.  Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Saugelliiere, 
insliesondere  der  Pferde,  ist  unter  gewissen  Bedingungen  reich  an 
Hippursäure.  £s  hat  sich  ein  interessantes  W^ecbselverhältniss  zwischen 
UarnstoO'-  und  Hippursäuregehalt  des  Pferdeharns  in  der  Art -heraus- 
gestellt, dass  ersterer  um  so  mehr  abnimmt,  letzterer  dagegen  um  so 
mehr  zunimmt,  je  angestrengtere  Muskelthätigkeit  stattfindet.  Bei  gut 
genährten,  aber  ganz  ruhenden  Pferden   soll  die  Hippursäure  sogar 
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gänzlich  aus  dem  Harn  schwinden,  während  der  HMUStoffgebalt  sein 
Maximum  eireicbL** 

Leber  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Stoffe,  welche  unter 
dem  Namen  ExlractiTstoffe  lusammengeworfeD  worden  md,  wis^n 
wir,  wie  erwähnt,  ausserordentlich  wenig.  Man  hat  sich  begnügt,  >if 
alle  gemeinschaftlich  zu  bestimmen,  die  Schwanfcnngeii  ihrer  Summ 
unter  verschiedenen  Verhältnissen,  und  zwar  meist  auf  indirecte  ^n>^, 
zu  berechnen.  Die  Menge  der  Extractivstofle  im  Vergleich  zum  KOrp^- 
gewicht  ist  nach  Scherek  bei  Kindern  nur  halb  so  gross  als  bei  Emacth 
senen,  bei  Frauen  geringer  als  bei  Männern;  Kinder  entleeren  auf  1  Kilo- 
gramm Körpergewicht  in  24  Stunden  0,156  Grmm..  Erwachsene  da^e^^n 
0,340  Grmm.  Extraciivstoffe.  Die  Menge  derselben  hängt  ferner  tn 
hohem  Grade  von  der  Nahrung  ab,  wenn  sie  auch  nicht  eben  blo>  au> 
letzterer  stammen,  wie  die  Beobachtung  von  Schkrcr,  dass  auch  oath 
14tägigem  Hungern  noch  belrächtJirhe  Mengen  (10,6  Grmm.)  Exlndiv- 
stofTe  entleert  wurden,  beweist.  Die  Schwankungen  ihrer  Menge  naih 
der  Qualität  der  Nahrung  hat  Lehmanr  an  sich  constatirt.  ^'ährenii 
er  bei  gemischter  Kost  täglich  12,7  Grmm.  Extractivstofle  eDtlffrli*, 
betrug  deren  Menge  bei  vegetabilischer  Kost  19,57  Grmm.,  bei  animali- 
scher nur  7,3  Grmm.;  ihr  Verhältniss  zur  Nahrungsart  ist  also  ger.i«ir 
umgekehrt,  wie  das  des  Harnstoffs.  Nach  Körperbewegung  Und 
LEHifA!«^  die  Extraciivstoffe  vermindert,  während  aus  RcvncL's  Ver^ortifii 
sich  eine  heträditliche  Vermehrung  herausstellt,  wenigstens  eine  Ver- 
dopplung ihrer  relativen  Menge.  Tnter  100  festen  Uambestandtheil'-n 
betrugen  die  Extractivstoffe  inclusive  Harnsäure  nach  Bewegung  44vl' '  ^ 
nach  Kube  nur  19,9 ^'o-  Vermehrt  fand  auch  Lehmaniv  durch  die  B<^ 
wegung  die  Milchsäure;  wie  diese  werden  aber  auch  andere  Elemf^nf«' 
der  Extraciivstoffe,  Kreatin  und  Kreatinin,  durch  die  thätigen  llu>kHR 
gebildet,  sollten  daher  im  Harn  vermehrt  erscheinen.  Erhöhiiim  <i^f 
Lufttemperatur  druckt  auch  die  Menge  dieser  Bestaiidtheite  def  Hmw^ 
herab  (1"  uro  0,43  Grmm.  Kaupp). 

Sehr  ausröbrliche  Bestimmungen  hat  die  neuere  Zeit  über  dieMeiucn 
der  anorganischen  Harnbestandtheile  unter  vei^chiedeneii  \vt- 
hältnissen  gebracht,  insbesondere  ober  die  Mengen  der  an  AlkaHen  ihm! 
Erden  gebundenen  Säuren,  des  Chlors,  der  Phosphor-  und  Schwefelsäun- 
Die  Quantitäten  keines  anderen  Haiiptbestandtlieiles  sind  begreiOicber- 
weise  in  so  hohem  Grade  von  Quantität  4ind  Qualität  (Salzgehalt)  der 
Nahrung  abhängig  als  die  der  Harnsalze,  deren  directer  Ursprung  «iu> 
der  Nahrung  keines  besonderen  Beweises  bedarf.  Aus  diesem  Einfluß« 
erklären  sich  vor  Allem  die  grossen  Differenzen  der  absoluten  Salzroeniiefl 
im  Tag-  utid  Nachtharn.  Ist  auch  die  Procentmenge  der  Salze  in  NadU- 
harn  wegen  der  grösseren  Concentration,  welche  die  mangelnde  Wasspr- 
aufnähme  bedingt,  nicht  geringer  oder  sogar  grösser  als  im  Tagham,  ^^ 
sind  doch  die  absoluten  Mengen  in  ersterem  ausserordentlich  viel  medni:^ 
als  in  letzterem,  wie  besonders  die  in  Giessen  atif  Vo«els  Veraaias!^un^ 
von  GacNKR,  Hegar,  Wirter  und  Mosler  ausgeRIhrten  Bestimmung<*ii 
lehren.«*     Kaipp  fand  das  Verhältniss  des  bei  Nacht  ausgesehiedeum 
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Chlornatriums  zu  dem  bei  Tag  ausgeschiedenen  =  4,989  :  12,057  (im 
Mittel  aus  den  Bestimmungen  von  82  Tagen).  Besonders  nimmt  auch  die 
Pbosphorsäure  nach  übereinstimmenden  Angaben  von  Breed,  Boecker** 
und  Andern  des  Nachts  ab,  während  Kavpp  merkwürdigerweise  eine 
geringe  Zunahme  derselben  fand.  Das  Maximum  der  Salzentleerung 
ßillt  regelmässig  auf  die  Nachroittagsstunden  in  Folge  der  Mahlzeit.  In 
welchen  weiten  Granzen  die  Salzmenge  mit  der  Grösse  der  Zufuhr  von 
Salzen  schwankt,  lehren  am  besten  Kaupp's  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Rochsalzzufuhr  auf  die  Kochsalzausfuhr.  Derselbe  ent- 
leerte bei  einer  täglichen  Zufuhr  von  33,6  Grmm.  Kochsalz  mit  dem 
Harn  27,302  Grmm.,  bei  19  Grmm.  Zufuhr  17,048  Grmm.,  bei  9,3  Grmm. 
Zufuhr  10,083  Grmm.,  bei  1,5  Grmm.  Zufuhr  3,773  Grmm.  Es  sinkt 
also  die  Ausfuhr  mit  der  Zufuhr,  erreicht  aber  letztere  eine  gewisse 
niedrige  Gränze,  so  wird  bei  weiterer  Erniedrigung  mehr  aus-  als  einge- 
führt, es  wird  also  dann  dem  Blute  Kochsalz  entzogen,  wie  dies  auch  bei 
gänzlicher  Entziehung  der  Nahrung  stattfindet.  Animalische  Kost 
vermehrt  nach  Lebmann  die  Menge  der  Sulphate  und  Phosphate,  ebenso 
körperliche  Anstrengung,  während  nach  Moslbr  auch  geistige  An- 
strengung die  Menge  der  ausgeschiedenen  Phosphorsäure  erhöhen  soll. 
Bei  dem  Gehalt  der  Muskeln  und  Nerven  an  Schwefel  und  Phosphor 
kann  dieses  Resultat  nicht  auffallen.  Was  den  Einfluss  des  Alters  auf 
die  Salzmengen  betrifil,  so  wächst  nach  Sgherer  und  Rdmmel  die  abso- 
lute Menge  von  der  Kindheit  bis  zum  Mahnesalter,  und  nimmt  dann  wie- 
der ab,  zieht  man  aber  das  Körpergewicht  mit  in  Rechnung,  so  ergiebt 
sich,  dass  1  Kilogramm  Erwachsener  weniger  Salze  in  24  Stunden  ent- 
leert als  1  Kilogramm  Kind,  weit  weniger  noch  1  Kilogramm  Greis. 
Frauen  entleeren  weniger  Salze  als  Männer  (auch  auf  die  Körper- 
gewichUeinheit?);  die  Salzmenge  und  besonders  die  Phosphorsäuremenge 
wird  bei  ersteren  noch  weiter  erniedrigt  in  der  Schwangerschaft, 
eine  Tbatsache,  welche  der  Bedarf  des  Embryo  ohne  Weiteres  erklärt 
Temperaturerhöhung  vermindert  die  Salzmenge,  besonders  die  Chlor- 
natriumausfuhr, ebenso  wird  dieselbe  durch  Verweilen  des  Harns  in  der 
Blase  herabgesetzt  (Kaupp).  In  Krankheiten  erleidet  die  Salzausfuhr 
durch  den  Harn  wesentliche  Alterationen,  welche  sich  hauptsächlich  auf 
Veränderungen  der  Diffusionsrichtungen  im  Organismus  zurückführen 
lassen.  Wird  den  Salzen  ein  neuer  Transsudationsweg  eröffnet,  oder  an 
irgend  einer  Stelle  ihre  Ausscheidung  in  Gewebe  oder  Körperböhlen  oder 
nach  aussen  abnorm  gesteigert,  so  wird  ihre  Ausfuhr  durch  die  Nieren 
beschränkt  und  umgekehrt.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erklärt  sich 
wohl  die  bekannte  Verminderung  der  Chlorverbindungen  im  Harn  bei 
intensiver  Exsudation  in  die  Lungen  oder  Pleurahöhle,  und  andere  Thatr 
Sachen,  deren  specielle  Besprechung  der  Pathologie  anheimßUt.** 

^  BiCQOBREL,  »emifoHguedtsurines,  Paris  1841,  deatsch  von  Nkubert.  Leipzig  1842. 
Dieses  Werk  ist  überhaupt  als  Grundbuch  der  Urologie  su  betrachten.  Bicqdkrsl  und 
Lebiiaicr  waren  die  Ersten .  welche  erlianntcn ,  dass  die  Untersuchung  der  procentij^en 
Zusammensetsung  des  Hanis  allein  wenig  physiologischen  Werth  hat,   wenn  nicht 

gleichseitig  die  absoluten ,  in  gegebener  Zeit  entleerten  Mengen  des  Harns  und  seiner 
pstADUtbeile  bestimmt  werften.  —  '  ScBsaBR,  vergL  Unten,  der  in  2A8iunden  durch 
FimftB,Pbjrtlolo(lt.  3.  Aufl.  I.  ^ 
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A  A.  4.  C^^.  M.  P^arm.  YA.  LXXX*.  m  ;  »j:.  IX.  —  ♦  SLi  «.  S.  -  r«-  /^  • .»  '  • 
HurM.  ArtM,  f,  ;>Ay«.  /^-f*!^.  l*-i«.  B-J.  Xi\ .  p*f.  It5  ^  3^:-?  —  »  ?^»-*-  l  t:-  -- 
»/xr  /f.  Harm-  m.  HankAtoflnkefu^t  ttc  .Voe,  aet.  £r*:4.  l  i-  XXA  .  —  •  Aii   :  •  f '   -  - 

t/^o*»^->l^  .'»fi-  w—.  :.«;  Z  *l*.ir  Ti-t  kr  '*-?^2  i:i  d-ia  Dtn.  .-•  ^:  «r:-!-  tri    »i-r  j^-^^-^-     • 

*a[Zf.  —  '  Di-,  <ii^  iiin,T.^xj£^  i  xh:  nrrri-*^  drr  <jr>«.a*»  «Vr  \Vis>«-'Tif3_'  jzac.  K  .  • 

wri<'.h-f  UAt\i  \Vr.j  j'.::.'5r.^  'i'*^  B  '-:^  d  .rch  \Viä>*r.-;c':-J  •::  ■-   «f-  N-L-t:  «f  -  Fs-  •  - 

l>j.02j,  —  •  f><i<»»  jrro**':  0*J-*'-'»^*'^*  di*r..b  drr  ^s.nm  xa^^^it*-  ..'.^^'^\t  VV^^-o  >  t 
diT  Mt.j^*:  dT  i*nnrTi  br^'JUid'Mr-Afi  »riwaa  v»-nt'rt4r'=:k.  ka:  fin*  —.-  s  L'^-tuj«*  »  ä.  k   • '. 
f*^'^'-H'>-ilt;  b**'-»uir.  ha:  »r»  B»rtJ*-'-d.r.Z9  W.vrta  \Btitr4tj<  zmr  Ä'im-nn*«  «i  r  f  rz   j*- 
nondfrrttftq ,  h^z^Me.-\}\s^.  <^»>**»-n  1»5Z|.   Aa**h  B:.-cw*rT  fa^«!  \«rajrfi-ir^  d'r^-  CArL->-  Ts 
b**i  d'rf  \>rrrri*'hnjf.£r  d»-*  Wa***T*.  —  •  D»«*  ^«ri  Frao»-».  *p«cb««D  ic  t^-LTr-  Ut*  -:»-r^c-r  ^ 

\^^^tk^^A\i:\\  \i*T^.  —  ^  D\*'^  Rcsul'iii  eririebt  *'ich  a'i*  «Hi.rr  ^ri«^**^n  B  >.-  ^  -a  B-- 
ittiut'ttur,u*'Ut  w*fU:hfe  lo  m*rin*fai  I.Äb«>n*t«>riüm  v.»d  Hcitd  St:id.  iD<?d-  H'^ff^jiT  «j^ 
(eKtn.^n  wordTU  öind.  —  **  Lass^gse.  Jourm.  de  Cnin».  m>^d,  Bd.  I.  p^^.  272 :  S-jeivx 
n.  SL.  O.  Nach  ScHEatRa  L*niei>uchuaiffn  verhall  Mt*h  dir  Ha^nuiensre  dt*  H  iU-:«-r'«'.  i 
zo  d^T  de<i  normal  ^j^mahnen  Erwach^seoen  aiil  1  Kilfi-rrainin  =  1  :  2,6.  die  Mm^^-  iJ-r 
t*rHtfu  B*-«»  tan  dt  heile  =  1  :  2,4,  die  Menffe  des  Harodtotfä  =  1  :  2,3.  die  M»^iurtf  rt»  ■ 
S»lze  -=1:6.  die  Menge  der  Extrariivsioffe  =  1  :  1.9.  L^-atere  Termin»i^ni  ^  r 
al-o  Seim  Fakten  am  weniirsien  von  allen  Besiandihrilen.  —  **Lek31at5.  ERDM:\sy  ••  i. 
S\\nf,HK>v,  JouTTi.  f.  prakt.  Chf-m.  Bd.  XXV.  pajr.  ?2  and  Bd.  XXVIl.  p-iiT  -'•»• 
FoU*  iide  Tahfiic  fpebt  eine  UebeTsichi  der  I-ehmas »'sehen  Re^ohaie.  Er  eiiüt-<rrv  a: 
24  .Sainden  im  Miu»?i  in  GtammeD: 

^c.rH^-  H»™«»»  «•""»"«  ^"L'i-'i:!:;  =««...«. 

Bei  gr.mi«»rhter  gewohnl.  Kost  67,82  32.50  1.183  2.257  10.4^^ 

bei  animalischer  fKier)         „  87.44  53.20  1.438  2.167  5.145 

bd  rein  vetfrtabilischer        „  59,24  22.48  1,021  2,669  16.4V:* 

bei  siicltJjtottlreier                 „  41,68  15,41  0.735  6,276  11,8J4 

"•SiKGMCjrD,  de  ureae  excret.  nonnulla.  Diss.  inaug.  Berlin  1853.  Die  absolmen  Hini- 
ftudhnen^en  verhielleo  sich  bei  einem  Kaninchen  bei  2226  Grmm. ,  1650  Gnuni.  u-ji' 
550  (irmm.  Nahruni;^  =  14,315;  17,203  :  7,532  Grmm.,  die  proceniisren  =  0,86  :  1.4«» 
1,7  (irmm.  Anf  1  Gmim.  Nahnini(  kamen  bei  den  drei  verschiedeneo  FuuermenLTH 
0.fK)643.  0,0104  und  0,0137  Grmm.  Harnstoff.  —  "Draper  [Nen-y'ork.  Joum.  Mar^ti. 
1856,  Schmfdt'b  Jahrb.  d.Med.  Bd.XCil.)  entleerte,  wenn  er  um  7  Uhr  frühstiickte,  u.o 
3  Uhr  zu  Mittag  ass,  um  7  Uhr  Thee  trank  von  6Vs— 10*/t  Uhr  4,769  Grmm.  Haru-Jo!* 
von  10«;«— 2V2  Uhr  4,519  Grmm.,  von  2W— 6».s  Uhr  5,205  Grmm.,  von  6».'« — 10»^  l  ui 
6,523  Gnnm..  von  10«/«  .\bends  bis  öVa  früh  mir  7,766  Grmm.  —  »Hoppe,  d^r  Eivflhx 
des  Hohrzucker»  u.  s.  w.  a.  a.  0.  —  "«Rummel,  Beitr.  zu  d.  vergL  Unter*,  der  r. 
24  Stunden  durch  den  Harm  austr.  Stoffe,  Verh,  d.  Würzb.  phus.-med.  Ges.  Bd.  V. 
pa^.  150.  —  "Siegmund  (a.  a.  0.  und  Ar  eh.  f.  path.  Anat.  Bd.  VI.  paj.  238)  faiJ 
verminderte  Harnstoffausscheidung  durch  den  Gebrauch  von  Digitalis ,  vennebrte  nach 
der  Kintuhrung  von  Cubeben  und  Canihariden,  sowie  naeh  der  DarchBchnddung  d^-^ 
nervus  vagus  bei  Kaninchen.  Die  Grunzen,  innerhalb  welcher  in  Krankheiten  die  ti.!- 
lichcn  HarnHtoffmeni^en  schwanken,  sind  ausserordentlich  weit.  So  habe  ich  kiir?!- L 
bei  einem  Icterischen  ein  tägliches  Maximum  von  nahezu  100  Grmm.  beobachtet,  wtli- 
rend  es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  bei  Brjoht  scher  Nierenkrankheit,  lang«  br\>j< 
urämische  Symptome  sich  zeigen,  die  Harnstoffmenge  aitf  6 — 8  Grmm.  taglich  hera'»- 
gedrücki  wird.  Es  ist  eine  sehr  interessante  Frage :  Was  wird  in  solchen  Fällen  :iii<» 
dem  umgesetzten  Stickstoff?  Welche  vicarirende  Abzugswege  schlägt  er  ein*?  Das«  b*; 
leidlicher  Erhaltung  des  Ernährungszustandes  und  zur  Zeit,  wo  der  Hydrops  nicht  hb 
Wachsen  ist,  der  Stickstoffumsatz  auf  ein  solches  Minimum,  wie  es  der  Hamstoffmefit:«^ 
im  Harn  entspricht,  herabgesetzt  wäre,  ist  kaum  zu  denken.  Es  findet  aber  auch  na«  i< 
Versuchen,  welche  Herr  btud.  Meissner  in  meinem  Laboratorium  ausgeführt  hat,  niv  Hi 
etwa  ciue  vermehrte  Harustoffausfuhr  durch  die  Haut  statt.    Ob  etwa  Harnstoff  duj  l  u 
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die  Darmw&nd«  io  den  Dannkanal  tritt,  wie  dies  bei  Urftroie  wirklich  der  Fall  ist,  wäre 
durch  Versuche  festzustellen.  —  >*Duchek,  über  d.  Vorkommen  d.  Hippurs,  im  Harn 
der  Mensch.,  Prag.  Vrtljhrsschr.  1854,  Bd.  III.  pag.  2ö.  —  '•Roüssw,  sur  VAösence 
de  Vacide  hipp,  dans  Vure  de  cheval,  Compt.  rend.  Tome  XLII.  No.  13,  vermisdie  die 
Hi|«pur8&ure  consiant  bei  ▼aUkommen  ruhendeo  arabischen  Hengsten,  deren  Harn  daHir 
32 — 35  p.  n).  Salpetersäuren  Harusioif  gab;  wahrend  durch  Laufen  angestrengte  ara- 
bische Hengste*  einen  Harn  mit  13 — 14  p.  m.  Hippursäure  und  nur  12 — 15  p.  m  (salpeter- 
sanren)  Harnstoff  entleerten.  —  *  Um  eine  ungefähre  Schätzung  der  Farbstoffmenge 
eines  Urins  ausföhren  zu  können,  hat  J.  Voqkl  eine  Farbstoffscala  angegeben,  deren  Ge- 
brauch dem  der  Blutfleckenscala  analog  ist  (vergi.  Vogbl,  kUn.  Unter,  über  d.  Sto/fw.^ 
Arch.  d.  Ver,  f.  gem.  Arb.  Bd.  I.  pag.  96;  Necbaubr,  Anl.  zur  Harnanalyse ,  Wies- 
baden 1854j.  —  ^Vergl.  die  Inaug.-Diss.  von  Heqar,  über  Ausscheid,  d.  Chlorverb.; 
GaoifER,  die  Ausscheid,  d,  Schwefels;  Wintkr,  Beitr.  zur  Kernitn.  d,  Urinabs.  bei  Ge- 
sundent  Giessen  1852 ;  Moslkr,  Beitr.  zurKenntn.  d.  Urinabs.  GiesSen  1853.  '—  ^  Brked, 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVIII.  pag.  150;  Boecker,  Arch.  d.  Ver,  f.  oem, 
Arb.  Bd.  II.  —  'Anhangsweise  geben  wir  noch  die  wichtigsten  Data  über  den  Harn 
d e  r  Th i e r e ,  die  Verse hredetiheit  seiner  Constitution  bei  verschiedenen  Classen.  Unter 
den  Saugethiercn  bedingt  die  Art  der  Nahrung  die  wichtigsten  Differenzen  der  Ham- 
hi'schaffenheit.  Der  Harn  der  Fleischfresser  ist  in  jeder  Beziehung  dem  des  Menschen 
ähnlich,  sehr  abweichend  der  Harn  der  Pflanzenfresser.  Ersterer  ist  klar,  hellgelb, 
(oostant  sauer,  letzterer  trübe,  constani  alkalisch;  ersterer  enthält  stets  etwas  Harnsäure, 
letzterer  nie,  dafür  betrachUiche  Mengen  Hippursäure  (besonders  bei  Pferden).  Im  Harn 
d<T  Pflanzenfresser  finden  sich  stets  grosse  Mengen  kohlensaurer  Salze,  Kaninchenharn 
wird  unmittelbar  nach  seiner  Entleerung  bedeutend  getrübt  durch  Ausscheidung  von 
kohlensaurem  Kalk  in  allen  Formen  und  Combinationen  der  sogenannten  DoHBELL-Kry- 
»utllf  (FcMKE,  Atlas,  Taf.  XJV.  Fig.  5);  dafür  ist  der  Harn  der  Pflanzenfresser  armer  an 
Phosphaten  als  der  der  Fleischfresser.  Der  Kalberham  zeichnet  sich  aus  durch  seinen 
befrächüichen  Gehalt  an  einem  besonderen  stickstoffhaltigen  Körper,  dem  Allan  toin, 
welches  wie  Harnstoff  und  Harnsäure  jedenfalls  ein  Rückbildungsprodact  der  Protein- 
korper  und  zwarwahrscheiiUich  der  überschüssig  mit  der  Nahrung  aufj^enoromeoen  ist. 
Für  letztere  Hypothese  spricht  der  Umstand,  dass  mit  dem  Autliören  des  Saugens  und 
dem  Eintritt  der  vegetabilischen  Nahrung  das  Allantoin  aus  dem  Kalberham  verschwin- 
det, dafi'ir  aber  die  vorher  fehlende  Hippursäure  auftritt  (WoeMi^a).  Die  Vogel  und 
unter  den  Amphibien  die  Schlangen  emleereu  reiciüiche  Mengen  hamsaurer  Salze,  dafür 
aber  wenig  Harnstoff.  Anch  der  Harn  der  Schildkröten  enthält  nach  Lehmann  neben 
Harnstoff  reiche  Mengen  Inirnsaurer  Salze ,  aber  auch  Hippursäure.  Auch  die  wirbel- 
losen Thiere  excemtren  unbrauchbare  Abfälle  des  Stoffwecnsels ,  deren  physiologische 
Verwandtschaft  mit  dem  Harn  der  höheren  Thiere  durch  die  Gegenwart  von  Harnsäure 
(Insccten)  beurkundet  wird.  Als  Analogon  des  Harnstoffs  finden  wir  bei  manchen  einen 
besonderen  stickstofflialtlgen  Körper,  das  Guanin,  so  in  den  Excrementen  der  Spinnen, 
im  grünen  Organ  des  Flusskrebses,  im  Bojanus'schen  Körper  der  Teichmuschel  (Wnx, 
Gohi'P-Bksakkz);  Koeluker  fand  dasselbe  auch  in  dereigenthümlichen  weissen  Platte  der 
Porpitamediterranea,  eines  Schwimmpolypen,  und  hält  daher  jene  Platte  für  eine  Niere. 
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Mechanik  der  Harnabsoaderung.  So  einfach  verbältnissmässig 
der  SecretioQSTorgang  io  den  Nieren  sein  muss,  da  wir  es  hier  wahr- 
scheinlich nur  mit  einer  Durchlassung  präformirter  Blutbestandtheile 
durch  die  Blutgef^sswände  und  Zellen  der  Harnkanälchen,  nicht  aber 
inil  einer  chemischen  Bildung  der  Secretionsstoffe  auf  dem  Wege,  wie 
man  früher  meinte,  zu  thun  haben,  so  wenig  wissen  wir  über  das  Wesen 
auch  dieses  Processes.  Der  Umstand,  dass  auch  hier  nur  gewisse  Be- 
standtbeile  excernirl,  andere  im  Blute  zurückgehalten  werden,  beweist, 
dass  die  Harnabsonderung  doch  mehr  als  eine  einfache  Filtration  im 
grob  mechanischen  Sinne  ist.     Dass  mit 'dem  blossen  Namen  eines 
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endosmotischen  Vorganges  ohne  näheren  Nachweis  der  endosmoUscben 
Bedingungen  und  deren  Wirksamkeit  nichts  erklärt  ist,  versteht  sich 
von  selbst. 

Die  histiologische  Untersuchung  der  Nieren  giebt  uns  wichtige 
Fingerzeige,  welche  uns  den  Ort  des  Harnaustrittes  aus  den  Geßssen, 
und  gewisse  damit  in  ofTenbarem  ursächlichen  Zusammenhang  stehende 
physikalische  Verhältnisse  vermuthen  lassen.  Die  den  Niereu  eigen- 
thümliche  Einrichtung  der  MALPicm'scben  Körper  mit  ihren  Glomerulls, 
die  Einbettung  einer  so  auffallenden  Gefassverscbliugung  in  das  Innere 
der  Anfänge  der  absondernden  Kanälchen  deutet  unabweisUcb  auf  ihre 
wesentliche  Beziehung  zur  Harnsecretion  hin.  Ludwig*  hat  zuerst  die 
bydraulischen  Bedingungen,  welche  durch  diese  Einrichtung  gegeben 
sind,  exact  analysirt  und  die  Ausscheidung  einer  Lösung  von  Blut* 
dementen  als  nothwendiges  Resultat  derselben  darzustellen  gesucht  In 
neuerer  Zeit  sind  die  Verhältnisse  des  Blutstroms  und  Blutdrucks  in  den 
Nieren  von  verschiedenen  Seiten,  besonders  von  Donders*,  Witticb^, 
und  DoRNBLUETH^  theoretischen  Betrachtungen  unterworfen  worden.  Es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  überall,  wo  der  Gloroerulus  durch  Verästelung 
einer  Arterie  gebildet  wird,  und  die  Summe  der  Durchmesser  der  Aeste 
grösser  als  der  des  zufährenden  Stammes  ist,  eine  der  Erweiterung  des 
Flussbettes  entsprechende  Verlangsamung  des  Blutstroms,  umgekehrt 
aber  bei  dem  Zusammenfiuss  der  Aeste  zum  engen  Ausföbrungsgelass 
eine  entsprechende  Beschleunigung  desselben  eintreten  muss.  Es  .ist 
ferner  klar,  dass  durch  die  mannigfachen  Windungen  der  einfachen  oder 
verästelten  Arterien  im  Glomerulus  dem  Blutstrom  beträclitliche  Wider- 
stände entgegengesetzt  werden,  durch  welche  ein  Theil  der  Stromkraft 
verzehrt,  die  positive  Blutwelle  mehr  weniger  geschwächt  oder  vernichtet 
wird,  dass  durch  die  Hemmung,  welche  die  verhältnissmässig  grosse 
Enge  der  AbflussöfTnung  aus  dem  Glomerulus  herbeigeführt,  eine  Stauuii!^ 
des  Blutes  im  Glomerulus  und  dadurch  auch  erhöhter  Seitendruck  her- 
beigeführt werden  muss.  Donders  und  Wittich  heben  besonders  hervor, 
dass  im  Allgemeinen  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Nieren 
eine  geringe  sein  müsse,  in  Folge  der  verhältnissmässig  bedeutenden 
Querschnittszunahme  des  Flussbettes  und  der  erheblichen  Widerstände^ 
während  Dornblueth  unbegreiflicherweise  eine  beträchtliche  Strom- 
geschwindigkeit  für  das  Blut  in  den  Nieren  aus  der  Erweiterung  iky 
Strombettes  folgern  zu  müssen  glaubt,  und  sich  bemüht,  die  Spannung' 
des  Blutes  in  der  Nierenbahn  und  besonders  in  den  Glomerulis  in  Fol^e 
der  beträchtlichen  Volumenverminderung  des  Blutes  durch  Secretioa  als 
eine  geringe  zu  erweisen. 

Auf  diese  histiologischen  und  Circulations-Verhältnisse  in  den  Nieren 
sind  besonders  zwei  Theorien  de^  Mechanismus  der  Harnsecreliofi  be- 
gründet worden.  Bowman'^  betrachtete  die  Glomeruli  hauptsicblicli  als 
Heerde  der  Wasserabscheidung,  während  er  die  festen  BesUndtheile 
des  Harns  im  Verlauf  der  Nierenkanälchen  unter  Vermittlung  der  Epithe- 
lialzellen  derselben  aus  dem  Blute  ausgezogen  und  von  dem  oben  herab- 
kommenden Wasser   einfach   fortgeschwemmt  werden  liess.      Lcdwic 
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dagegen  nimmt  an,  dass  in  den  Glomenilts,  in  Folge  der  Stauung  und 
des  erhöhten  Seitendrucks,  eine  verdünnte  Harnlösung  durch  die  G«fös8* 
wände  und  die  bekleidenden  Zellen  in  die  Anßnge  der  Harnkanälchen 
gepresst,  in  diesen  aber  durch  eingeleiteten  endosmotischen  Verkehr 
mit  dem  sie  umspülenden  Blute  wieder  verändert  werde.  Diese  Ver- 
änderung besteht  nach  Ludwig  in  einer  Concentration,  das  durch  die 
Transsudation  in  den  Glomerulis  stark  concentrirte  Blut  absorbirt 
einen  Theil  des  Wassers  aus  der  Harnflüssigkeit  zurück.  So  plausibel 
diese  LmwiG'sche  Hypothese  erscheint,  so  bleibt  doch  an  ihr  Manches 
zu  erklären  und  sie  selbst  lässt  Manches  unerklärt,  während  auf  der 
«nderen  Seite  auch  für  die  BowMAN'sche  Ansicht  einige  gewichtige  Gründe 
geltend  zu  machen  sind.  Zunächst  muss  strenggenommen  erwiesen 
werden,  dass  die  Wände  der  Arterien  in  den  GlomeruHs  Flüssigkeiten 
Iranssudiren,  da  wir  Transsudation  sonst  nur  in  wahren  Capillaren 
finden;  geben  wir  dies  zu,  so  bleibt,  wie  Ludwig  selbst  hervorhebt,  ein 
zweites  Rätbsel:  warum  presst  jener  erhöhte  Druck  nicht  Plasma,  wie 
es  in  den  Gelassen  vorhanden,  mit  Eiweiss,  FaserstoflT  u.  s.  w.  hindurch, 
sondern  eine  gewisse  Lösung  ganz  bestimmter  Stoffe,  und  zwar  solcher, 
welche  wie  Hanristoff,  Harnsäure,  Hippursäure  u.  s.  w.  nur  in  äusserst 
geringen  Mengen  im  Blute  vorhanden  sind?  Warum  tritt  bei  krankhafter 
oder  künstlicher  Erhöhung  des  Drucks  in  anderen  Gefässprovinzen  nicht 
Hamflüssigkeit,  sondern  eine  dem  Blutplasma  sehr  nahestehende  Lösung 
in  die  Parenchyme?  Ludwig  setzt  eine  solche  specifische  Permeabilität 
der  Gefässwände  in  den  Glomerulis  hypothetisch  voraus,  muss  indessen 
natürlich  jeden  Beweis  dafür,  jede  nähere  Erklärung  ihrer  Ursachen 
schuldig  bleiben.  Ebensowenig  ist  die  nachträgliche  Concentration  des 
orsprflnglichen  Transsudates  der  Glomeruli  im  Verlauf  der  Harnkanälchen 
erweislich.  Ludwig  führt  dafür  folgende  Wahrschetnlichkeitsgrfinde  an: 
1^  das  Vorbandensein  engmaschiger  Haargefässnetze  um  die  Kanälchen, 

2)  dass  der  flüssige  Urin  eine  gewisse  Concentration  nie  übersteige, 

3)  dass  die  Concentration  des  Harns  im  umgedrehten  Verhältniss  zur 
Schnelligkeit  der  Absonderung  steht,  4)  dass  sich  die  Urininenge  mit 
der  Menge  der  aus  dem  Blute  auszuscheidenden  festen  Bestandtheile 
mehrt.  Unter  allen  diesen  Gründen  ist  kein  einziger  unzweideutig  in 
Lodwig*s  Sinne  beweiskräftig.*  Die  Blutcapillaren  um  die  Harnkanälchen 
können  auch  an  die  Harnkanälchen  abgeben,  und  müssen  es,  wie  die 
Vegetation  von  Zellen  auf  der  Innenseite  der  letzteren  beweist.  Ueber* 
haupt  sind  es  diese  Zellen,  welche  schon  durch  ihre  Gegenwart  am 
gewichtigsten  dagegen  sprechen,  dass  in  den  Harnkanälchen  nichts  als 
einfache  Wasserresorption  stattfinde*,  da  wir  fast  in  allen  Drusen  evidente 
Beweise  haben,  dass  die  Drüsenzellen  die  wesentlichen  Vermittler  der 
Secretion,  vor  Allem  die  Ursache  der  speinfisch-chemischen  Constitution 
des  Secrets  sind.  Auch  für  die  BBLLiNi'schen  Röhreben  fehlt  es  nicht 
an  Tbatsacben,  welche  auf  eiti  ursächliches  Verhältniss  der  Zellen  der- 
selben zur  Zusammensetzung,  nicht  blos  zur  Concentration  des  Harns 
deutlich  hinweisen,  z.  B.  die  pathologische  Thalsache,  dass  bei  fettiger 
Entartung  dieser  Zellen  oder  Losstossung  derselben  der  Harn  eiweiss^ 
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haltig  erscbeiot  £s  habeo  sich  daher  in  äJterer  Zeit  Bowvak  nod  Hesi^ 
LI5G,  in  neuerer  Zeil  besonders  ßusca,'  Do!«Dats  and  Wittkh  bemüht 
für  die  Zellen  der  Harnkanälchen  eine  Rolle  bei  der  Hamsecreüon  wahr- 
scbeinlich  za  machen,  wie  sie  schon  von  BoirMA5  denselben  vindicirt 
wurde.  Dotidebs  und  Wittich  schreiben  denselben  die  Ausscheidung 
der  wesentlichen  festen  Harnbesiandtheile,  insbesondere  de«  iIam&tot[> 
und  der  Harnsäure  zu.  Dondebs  glaubt,  dass  in  den  Glomerulis  eine 
alkalische  Salzlösung  aus  dem  Blute  transsudire,  welche  dann  von  d^r 
als  Reservoir  für  die  eigentlichen  Harnbestand tbeile  dienenden  Drns«fi»- 
zelle  HamstofT,  Harnsäure  n.  s.  w.  erhalte.  Wittich  betrachte!,  meines 
Erachtens  jedoch  falschlich,  die  Drüsenzellen  der  Harnkanälchen  als 
membranlose  Aggregate  eiweissreicber  Substanz  um  Kerne,  und  legt 
Gewicht  auf  den  Umstand,  dass  in  den  MAU^icHi'schen  Körperchen  nur 
ein  Pflasterepithel,  aber  keine  wahren  Drüsenzellen  um  die  Glomeruli 
vorhanden  seien.  Es  sollen  nun  nach  WrrTicH  die  Gefasse  der  Glomeruli 
ein  Transsudat,  wie  an  anderen  Orten,  liefern,  welches  in  Folge  der  bei 
Druck  stets  vorhandenen  Permeabilität  der  Gefässwände  für  Eiweiss  auch 
Ei  weiss  enthalte;  die  Drüsenzellen  der  Harnkanälchen  sollen,  da  sie 
eine  concentrirtere  Eiweisslösung  als  das  Blutpasma  darstellen,  umge- 
kehrt  Eiweiss  an  das  Blut  abgeben,  dafür  aber  Harnstoff  und  Harnsäure 
aus  dem  Blute  in  Tausch  aufnehmen.  Die  Harnsäure  soll  als  neutrales 
Salz  in  die  Zellen  übertreten,  in  den  Zellen  aber  entweder  durch  Kohlen- 
Säurebildung  oder  durch  Abgabe  von  Alkali  an  das  Zelleneiweiss  in  ein 
saures  Salz  umgewandelt  werden,  und  durch  allmälige  Auflösung  der 
Zellen  in  die  innere  Flüssigkeit,  den  Harn,  übergehen.  Auch  geg»>n 
diese  Hypothese  sind  Bedenken  zu  erheben.  Es  ist  vollkommen  ricJitig. 
dass  für  das  Nichttranssudiren  des  Eiweisses  in  den  Glomerulis,  sobaM 
einmal  Transsudation  aus  ihnen  stattfindet,  kein  genügender  Grund  lu 
denken  ist,  wenn  nicht  die  Epithelzellen  der  Kapsel  doch  hierbei  eine 
Rolle  spielen.*  Auf  der  anderen  Seite  ist  das  Bestehen  eines  constanten 
Eiweissstromes  aus  der  Drüsenzellenschicht  der  Hamkanäleben  nach 
dem  Blute  eine  unerwiesene,  sogar  unwahrscheinliche  Annahme,  da  eine 
Einwanderung  unveränderten  Eiweisses  aus  Drusen  oder  Körfier- 
höhlen  durch  unverletzte  Gefässwände  in  das  unter  hohem  Druck  stehende 
Blut  bei  den  öfters  besprochenen  DifTusionsverhältnissen  des  Eiweisses 
fast  unmöglich  erscheint.  Die  einzige  Analogie  würde  der  noch  so 
räthselhafte  Eintritt  der  eiweisshaltigen  Ernährungstranssadate  in  die 
Anfänge  der  Lymphgefässe  bieten,  wenn  diese  geschlossen  sind.^  Auch 
für  die  von  Wittich  angenommene  regelmässige  Auflösung  der  Drusen- 
zellen mit  der  Abgabe  der  durch  sie  transsudirenden  Harnbestandtheile 
an  die  innere  Flüssigkeit  fehlt  es  an  genügenden  Gründen.  Kars  so 
gross  der  Aufwand  an  Scharfsinn,  mit  welchem  die  eben  skizsirtea 
Theorien  der.  Harnsecretion  ausgesonnen  und  durchzuführen  versucht 
worden  sind,  so  steht  doch  keine  derselben  auf  völlig  festem  thatsich- 
lichen  Boden,  und  sicher  gegen  beachtenswerthe  Bedenken. 

Zur  Begründung  der  LuDwic'schen  Theorie  gehört  der  Beweis,  dass 
der  erhöhte  Seitendruck  in  den  Glomerulis  die  nächste  Ursache  der  Aus* 
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pressuiig  von  Harn  sei,  dass  überhaupt  der  Blutdruck  zu  der  Harnab- 
sonderung in  wesentlicher  Beziehung  stehe.  Diesen  Beweis  hat  auf 
Lddwig's  Veranlassung  und  unter  seiner  Leitung  Goll*^  durch  eine 
Reihe  schöner  Experimente  zu  führen  gesucht.  Er  ging  von  dem 
Gedanken  aus,  dass,  wenn  obiges  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen 
BJutdruck  und  Harnsecretion  bestehe,  durch  willkuhrliche  messbare 
Herabsetzung  oder  Erhöhung  des  ersteren  nolhwendig  eine  Veränderung 
der  letzteren  in  quantitativer  Beziehung  herbeigeführt  werden  müsse. 
Die  Uauptschwierigkeit  bot  die  Auffindung  eines  Mittels,  durch  welches 
lediglich  der  Blutdruck  verändert  wird  ohne  jedwede  anderweitige 
Aenderung  von  Verhältnissen,  welche  erwiesenermaassen  oder  möglicher- 
weise auf  die  Harnabsonderung  von  Einfluss  sind.  Goll  wählte  als  am 
wenigsten  eines  derartigen  Nebeneinflusses  verdächtig  folgende  Methoden, 
obwohl  keine  als  ganz  frei  davon  erweisbar  ist:  1)  die  Durchschneidung 
und  Erregung  der  nervi  vagi,  welche  nach  Ludwig's  Beobachtungen 
durch  verminderte  Energie  der  Herztbätigkeit  den  Blutdruck  im  arteriellen 
System  herabsetzt;  2)  Entziehung  von  Blut  zur  Verminderung  des  Druckes 
und  darauf  folgende  Wiedereinspritzung  des  defibrinirten  Blutes  zur  ent- 
sprechenden Wiedererhöhung  des  Drucks;  3)  Unterbindung  grösserer 
Arterien  zur  Beschränkung  der  Blutbahn  und  dadurch  bedingte  Er- 
höhung des  Druckes.  Im  Allgemeinen  ergab  sich  aus  diesen  Versuchen,*  * 
dass  mit  der  Herabsetzung  des  Blutdrucks  die  Intensität  der  Harnab- 
sonderung  abnahm,  mit  der  Erhöhung  desselben  zunahm;  allein  dennoch 
geht  aus  den  bei  einzelnen  Versuchen  gefundenen  Widersprüchen,  sowie 
nainentlich  aus  dem  Umstände,  dass  die  Harnmengen  beider  Nieren 
einander  nie  parallel  gingen,  und  sich  trotz  der  beide  gleichmässig 
treffenden  Aenderung  des  Blutdrucks  in  sehr  verschiedener  Weise 
änderten,  hervor,  dass  neben  dem  Blutdruck  (und  selbst  unabhängig 
von  der  Zusammensetzung  des  Blutes)  in  den  Nieren  selbst  gelegene, 
wichtige  Momente  vorhanden  sind,  welche  auf  die  Grösse  der  Harnab- 
sonderung bestimmend  einwirken.  Man  darf  demnach  dem  Seiten  druck 
im  arteriellen  Systeme  nur  eine  wesentliche,  keineswegs  aber 
eine  ausschliessliche  Wirksamkeit  bei  der  Harnabsonderung 
zuschreiben.  Wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die  Absonderung  in  anderen 
Secrelionsorganen,  z.  B.  in  den  Speicheldrüsen,  unabhängig  vom  Blut- 
druck, erwiesenermaassen  fast  lediglich  durch  eine  unbekannte  Ein- 
wirkung der  erregten  Drüsen  nerven  bedingt  wird  (s.  oben  pag.  229),  so 
müssen  wir  wohl  daran  denken,  dass  auch  in  den  Nieren  die  Nerven 
eine  wichtige  Rolle  spielen,  wenn  uns  damit  auch  ein  neues  Problem 
gejsetzt  ist,  für  dessen  Lösung  die  Wissenschaft  noch  nicht  reif  ist.*  * 

Der  in  die  Anfange  der  Uarnkanälchen  abgesonderte  Harn  wird 
durch  den  stätig  nachdrückenden  fortgeschoben  und  gelangt  so  in  die 
Nierenkelche;  ein  Zurücktreten  aus  diesen  in  die  Kanälchen  wird  selbst 
bei  Anstauung  in  ihnen  durch  die  von  E.  H.  Webbb  erklärte  Einrichtung 
verbindert,  dass  die  Mundungen  der  Röhrchen  auf  einer  Papille,  welche 
in  den  Nierenkelch  hineinragt,  sich  befinden.  Bei  jedem  Bestreben  des 
Harnes  zurückzutreten  werden  diese  Papillen  zusammengedrückt  und 
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damit  die  Müodurigeo  der  Harakaoälcbeii  Ter«ch!o<4^o-  Vit  «< 
Durchbohrung  der  UamblaseDwaod  durch  dit  trHerra  hmf^rt  ra  »u^ 
licher  WeiM>  den  Rücktritt  des  Uames  aus  der  strotzeod  ce'c^':*«  B  >?< 
in  die  Harnleiter.  Ist  der  Druck  in  der  Harnblase  «o  crvis^  dae^  tr  t*:i 
Dru^rke  der  nachdrangenden  Flüssigkeit  das  Gleicbjewicbt  hiii.  UriHf^ff 
aJlein  demnach  zu  weiterer  Füllung  der  Blase,  zur  ErüfiTniiOi:  deis  kl^;^*-»- 
artigen  Verschlusses  der  Ureterenmündungeo  nicht  aosreicbt^  so  h^.!^ 
die  iierinlaltischen  Bewegungen  der  mnsculosen  Wände  der  Bami'^>.r. 
welche  erwiesenermaassen  vom  Nierenbecken  nach  der  Bl^se  zu  stn^h'jA 
sind,  den  Harn  Torwarts  zu  pressen. 

*  LcDwio,    R.  Wag^rks  HfUrrtrb.   der   Phfs.    An.    Sierem  und  ßajrm^'rrrtu^^, 
I^J.  II.  pa^,  628;    LekrJi,.  d.  Phu9.  Bd.  II.  pag.  fW.  —  s  n..ijr€ks,     /*/.>•.   F-'    I 
fMj^.  467.  —  •  \.  WrrnCH,  üi?»^r  namgfcretion  und  Al^umrnurif,   A^r-k.  f.  p..-:^    .-i-   : 
iUi.  X.  paij.  325.  —  *  DoBSULcriH,  einige  Bern,  über  die  M(ck.  4.  Her^^^cr.  Z-'#r—    •. 
rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VUl.  pag.  174.  —  '  Bowxjks.  ö«  M^  struct.  and  ^se  of  t\<t  .V-  - 
bod.  Phil.  Tran»act.  f.  itit  year  1842.  P.  l.   —  «  F.  H-rft  *Hf^<rr  d*t  i.-^*^  c  b 
HumM,    Arch,  f.  paln.  Anat.  Bd.  XVI.  pasr.  412)  theili  «?m  paar  \Vt>ucb<^  aii,    dr    * 
Kr^ebuiübe  den  Vorraus&eizaiiiren  der  Ludwig' sehen  Tlieorie  ir»d^T*prerh'*  *.»i-a.     £.' 
meint,  duhM  nach  Lmwiof»  Theorie  die  Riieksaiüfiiog  des  HarDwa£<>rr»  in  iIa^  Bi  .i  ac»- 
lioren  müj»fte,  sobald  der  Harn  dieselbe  Concentranou  wie  das  BIui  erlancx  bjö**.    !>.•>*-' 
Fol^enirj^  widerbpfvht   die   von   ihm    beobachieie  Tliaisache.    dass  Hund'^'irTi    «  :• 
g^ro^here  Coucentration  als  Blutserum  hau  daher  wenn  mau  Hnndebam  und  Hi» j«!*-  •'•  •- 
»emm  dutch  Membranen  trennt,    der  eiido»moiische  Sirom  aus  letzterem  xu  er^.«'»-:? 
pi;<\;iliit.    Diese  Thaisache  scheint  mir  darum  ao  »ich  auflalleud.  weil  meines  EiaLh.c.'i? 
irofz  d«'r  hohen  Conceiuration  des  Harns  wegen  des  Albumingehahes  des  S«^niu:-  *-z. 
prüvalirender  Wasserstrom  zu  letzterem  za  erwarten  gewesen  wäre.   Einen  stichiialn.*  -j 
Einwand  gegen  Lldwig  kann  ich  aber  in  Hofpe's  Versuchen  durchaus  nicht  noden:    t-n 
verstehe  nicht  die  Nothwendigkeit  der  aus  dieser  Theorie  gezogenen  Foliferuu^,    dji-!"> 
der  H;irn  an  Concentration  das  Blnisenim  nicht  üb  er;»  feigen  krmne.  —  '  BrsCH .    B'-J" 
z.  Hihtiolofjie  d.  Nieren,    Mccller's  Arch.  1855,    pag.  363.  —  "Von  vera-ohi»Me7» 
Seiten,    i'niher  schon  von  Simon,    neuerdings  von  Bervaro  und  BRown-SEOCAKii  ist  »v^ 
Tliai*ache  r'*btgc»iellt  worden,  dass  das  B  lut  auf  seinem  Wege  durch  die  Ni*»r.n 
seine  Fähigkeit  zu  gerinnen  verliert.     Nach  dem,    was  wir  oben  über  die  Njt.ir 
des  FaM«'rsiott's  erörtert  nahen,  folgt  aus  dieser  Thatsache  keineswegs,  dass  das  Bln.  u 
den  Nieren  jenen  Faserstotf  verändert  oder  unverändert  an  die  Hamkanälcheo  abgirbi: 
es  ist  wahrscheinlicher,    dass  dem  gerinnbaren    PlasmaalbumiDat  durch  anderwei;]^'r 
Veränderungen  des  Blutes  in  den  Nieren,  vielleicht  nur  in  Folge  der  Abgaben  gewf*^^•: 
anorganischer  Verbindungen,    die  Fähigkeit  sponuin  2u  gerinnen  genoinmeu  wird.  — 
•  Hkynsils  (zur  Theorie  der  Hamsecretion,   Arch.  f.  d.  hoU.  Beitr.  Bd.  I.  pag.  2^i 
hat  einige  Versuche  angestellt,    deren  Ergebnisse  direct  Wittich's  Theorie  widerleg:'  r 
sollen,    welche  er  aber  selbst  zu  einigen  nicht  begründeten  Hypothesen  benuizi.     F.r 
füllte  Ocliseublut  in  Röhren,  deren  Mündungen  dnrcii  Amnion  verschlosseo  waren,  uml 
tauchte  sie  ttieils  in  reines  Wasser,  theils  in  Wasser,  welches  mit  Essigsäure  anges^nrrt 
war,  theils  in  Harn,  und  fand,  dass  reichliche  Mengen  Ei  weiss  in  das  Wasser  übertratfu, 
sehr  geringe  in  den  Harn  und  noch  geringere  in  das  saure  Wasser.     Daraus  fol^rt  rt 
Heynsil's,   dass  auch  in  den  Nieren  und  zwar  sowohl  in  den  Glomenjlm.    als  in  den 
Kanälchen  etwas  Eiweiss  in  den  Harn  übertrete,  aber  nur  soviel,  al»  zur  Ernährung  der 
Drüsenzellen  erforderlich  sei;   Dass  nicht  mehr  Eiweiss  in  den  Harnkanälchen  aus  driv 
Blute  austrete  (im  Austausch  gegen  die  nach  Ludwig  zum  Blute  zurücktretende  Was^ci- 
menge),  das  rührt  nach  ihm  von  der  sauren  Beschaffenheit  des  Harns  her,  welche  dei- 
scibe  in  Folge  eines  Einflusses  der  Drüsenzellen  in  den  Harnkanälchen  annehmen  soll. 
\  on  welcher  An  dieser  säurebildcndc  Einfluss  der  Drüsen  sei,  darüber  gicbt  He\»^K> 
keinen  Aufschluss.  —  '•Fr.  Goll,  über  den  Einfluss  des  ßhUdruckes  auf  die  /famji**- 
sonderung  {Inaug.  Diss.  Züiich  1853);   Hehle  und  PrEUFrEn's  Ztscfw.  N.  F.  Bd.  IV. 
pag.  78.  —  "  Nur  wenige  Zahlenbelege  aus  Gou.*s  Versuchen.    In  einem  Falle  wnrdf 
durch  die  Erregung  der  Vagi  der  Blutdruck  in  der  CruraJis  von  136,7  Mm.  Queck^ilb  r 
auf  103,9  Mm.,    und  dem  entsprechend  die  Menge  des  von  beiden  Nieren  in  '/i  Siii. 
gelieferten  Harns  von  10,66  Grmm.  auf  2,36  Grmm.  herabgesetzt,     lu  einem  anderen 
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Falle  wurde  durch  Aderlass  der  BiutdniclL  voa  144,7  Mm.  auf  57,8  Mm.  erniedrigt,  bei 
erstert'iu  Druck  betrug  die  halbstündige  Hammenge  47 — 61  Grmm. ,  bei  dem  stark  er- 
nit*drigtcn  Druck  nur  2.06  Grmm. ,  nachdem  der  Blutdruck  durch  Riickftillung  des 
Blutes  wieder  auf  183,3  Mm.  gebracht  war,  19,34  Grmm.  Durch  eine  Steigerung  des 
Drucks  mittelst  Unterbindung  mehrerer  Arterienstämme  von  127,6  auf  148  Mm.,  steigerte 
sich  dieHunumenge  einer  Niere  von  5t3  auf  15,1  Grmm.»  die  der  anderen  von  3,46  Grmm. 
aui  6,14  Grmm..  in  einem  anderen  Falle  jedoch,  um  auch  einen  der  Ausnahmefalle 
zu  erwähnen,  bei  einer  betrachtlicheren  Steigerung  des  Blutdrucks  nur  von  5,03  auf 
5.78  Grmm.  —  ^In  alterer  Zeit  betrachtete  man  meist  die  Nieren  nerven  als  die  einzigen 
Erreger  des  Hamsecrerionsprocesses.  So  wenig  eine  Betheiligung  der  Nerven,  wie  wir 
oben  erörterten,  bei  diesem  Vorgange  gänzlich  m  Abrede  zu  stellen  ist,  so  lehren  doch 
die  im  Text  mitgetheilten  Thatsachen,  dass  doch  andere,  wahrscheinlich  wichtigere 
Factoren  vorhanden  sind,  wahrend  eine  genauere  Analyse  der  zum  Beweis  für  jene  An- 
sicht beigebrachten  Thatsachen  und  Versuche  deren  Beweiskraft  entschieden  vernichtet. 
Der  hauptsächliche  Beweis  beruhte  auf  dem  durch  Versuche  fcsigestellien  Aufliören 
oder  der  wesenrticiien  Alteration  der  Hamsecretion  nach  Zersionmg  der  Nierennerven. 
Um  die  Nerven  su  zerstören,  unterband  man  oh  die  Geiässe  mit,  entweder  Arterien  und 
Venen ,  oder  die  Arterien  allein ;  anstatt  aber  die  in  Fol^e  dieser  Operaüon  eintretende 
Sistirung  der  Hai-nsecretion  auf  die  weit  näher  liegende  Ursache  der  aufgehobenen  Blut- 
circulation  zu  beziehen ,  schob  man  sie  dem  unterbundeneu  Nerven  zu.  Valentin  und 
LoDWio  haben  durch  Wiederholung  dieser  Versuche  schlagend  dargethan ,  dass  Unter- 
brechung der  Circulation  bedeutende  pathologische  Veränderungen  des  Nierengewebea, 
Itiflliration.  gänzliche  Erweichung  und  MortiQcauon  u.  s.  w.  zur  Folge  haben,  am 
meisten,  wenn  Zu-  und  Abflnss  des  Blutes  gehemmt  wird,  geringer,  wenn  der  Abflnss 
durch  die  Vene  frei  bleibt ;  dass  bei  solchen  Veränderungen  auch  bei  erhaltenen  Nerven 
keine  Hamsecretion  stattfinden  kann,  liegt  auf  der  Hand ;  schon  die  einfache  Absperrung 
des  Blutes  muss  dieselbe  sofort  sisiiren.  Ebeuso  wenig  Beweiskraft  haben  die  für  die 
fragliche  Theorie  angeführten  pathologischen  Beobachtungen,  die  qualitativen  Verän- 
derungen des  Harns  bei  Krankheiten  der  Nervencentra,  insbesondere  des  Rückenmarks. 
Es  lieg!  kein  Beweis  vor  fiir  die  directe  Entstehung  jener  Veränderungen  durch  die  anf- 
gehobene  oder  veränderte  Aciion  der  Nierennerven.  Der  ursächliche  Zusammenhang 
m  diesen  Füllen  ist  sicher  ein  mittelbarer.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Muskeln 
der  Gefasswände,  welche  ihre  motorischen  Nerven  von  aen  Nervencenuis  erhalten,  in 
einen  wechselnden  Grad  der  tonischen  Contraction  durch  den  Grad  der  Thätigkeit 
dieser  Nerven  versetzt  werden ,  dass  eine  gänzliche  Erschlaffung  der  Gefässwände  bei 
Z«*nichneiduug  dieser  Nerven  zwischen  Ccntrum  und  Peripherie  oder  bei  ihrer  Zerstörung 
eintritt.  Das^  eine  solche  Aendening  des  Gefasstonus  Alterationen  derSecretion  hervor- 
bringt, ist  nicht  zweifelhaft,  und  mithin  eine  Beziehung  der  Geiasanerven  der  Niere  zur 
Harnabsonderuug  dargethan.  Ein  direcier  Beweis  für  ein  derartiges  mittelbares  Ein- 
greifen motorischer  Gefässnerven  in  den  Nierenabsondenmgsprocess  lie^  in  einer  von 
Cl.  BtittiARD  entdeckten,  unten  genauer  su  würdigenden  Thatsache.  wefcne  sich  an  ein 
aoaloffes  die  Spetchelsecretion  betreifendes  Factum  anschliesst.  Das  Nierenveneo- 
blui  ändert  w&iirend  der  Secretion  in  derselben  Weise  seine  Farbe  wie  das  Submaxillar- 
driisenvenenblut,  wird  hellrot h  wie  arterielles;  diese  Farbenveränderunff  rührt,  wie 
dort,  von  einer  Aendening  des  Gapillarkreislaufs,  speciell  von  einer  durch  Nerventhätig- 
keit  vermittelten  Aendening  des  Durchmessers  der  Capillaren  her.  Das  Nähere  kann 
erat  im  Kapitel  der 'Nei^enphysiologie  erörtert  werden,  wo  auch  die  betreffende  Literatur 
citirt  weiden  soll. 


DIE  HAUTABSOKDBRUNG. 

§.  127. 

All  gemeines.  Die  Haut  besitit  zwei  Classen  von  Secretionsiappa- 
ralen  fOr  zwei  in  ihrer  physiliaiischen  und  chemischen  Constitution  vei^ 
scbiedene  Ausgaben.  Wir  unterscheiden  das  Secret  der  (rauben för- 
migen Talgdrüsen  unier  dem  Namen  Hauttalg,  Hautsalbe  von  dem 
Secret  der  schlauchförmigen  Schweissdrfisen,  demSchweiss. 
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Vielfach  ist  darüber  disciilirt  worden,  ob  und  wie  viel  die  Haut  ausser 
durch  diese  frei  nach  aussen  sich  öffnenden  Dräsen  auch  durch  ihre 
ganze  Oberfläche,  durch  ihre  Epidermis  hindurch,  Wasser  und  Gasf 
nach  aussen  abdunstet.  Die  vielfach  über  einander  geschichteten,  in 
ihren  obersten  Lagen  vertrockneten  (verhornten)  Epidermisplattchen 
sind  jedenfalls  nicht  zu  erheblichen  Abgaben  der  Art  geeignet,  und 
lassen  sich  teleologisch  weit  richtiger  als  zur  Beschränkung  der  Ver- 
dunstung (und  Abkühlung)  der  Körperoberfläche  bestimmt  und  ein- 
gerichtet  deuten.  Eine  geringe  Verdunstung  wird  natürlich  schon  durch 
das  fortwährende  Nachrücken  neuer  feuchter  Zellen  an  die  Stelle  der 
obersten  trocknen  sich  abstossenden  Epidermisplattchen  erzielt.  Ebenso 
verböten  dieselben  umgekehrt  eine  rapide  Resorption  äusserer  Flüssig- 
keit durch  die  Haut,  gestatten  eine  solche  aber  für  gewisse  Flüssigkeiten 
in  beschränktem  Haasse,  indem  sie  selbst  in  denselben  aufquellen  und 
dadurch  zur  Zuleitung  von  Flüssigkeit  zu  den  im  Corium  verlaufenden 
Gefassen  geeignet  werden.  Jedenfalls  überschätzt  Krause  die  Grösse 
der  Abgaben  durch  die  Epidermis,  indem  nach  ihm  die  Dräsen  nur 
^/g — 2/9  der  gesammten  Hautausdünstung,  das  Uebrige  die  Oberfläche  der 
Lederhaut  liefern  soll.^  In  noch  höherem  Grade  aber  scheint  mir 
Meissner*  die  Bedeutung  der  freien  Hautoberfläche  den  Drüseu  gegen- 
über zu  überschätzen,  indem  er  die  Betheiligung  der  letzteren  an  der 
Production  der  wässerigen  Schweissflüssigkeit  gänzlich  in  Abrede 
stellt.  Die  sogenannten  Schweissdrüsen  sollen  nach  ihm  nur  eine  fettige 
Hautsalbe  liefern  (durch  fettige  Metamorphose  ihres  DrüsenepitlteU). 
alle  wässerige  Flüssigkeit  aber  von  der  freien  Hautoberfläche  stammeD. 
welche  er  als  Drüsenfläche  mit  der  Epidermis  als  Drfisenepithel  be- 
trachtet. So  gewichtig  einige  der  von  Meissner  zu  Gunsten  seiner  An- 
sicht vorgebrachten ,  besonders  der  vergleichenden  Anatomie  entlefantea 
Gnlnde,  so  günstig  seiner  Ansicht  die  Beschaffenheit  der  Cutis«  die 
Erhebung  derselben  in  Form  zahlloser  mit  Blutgefassschleifen  erfüllter 
Papillen,  so  viel  Gegengevncht  scheint  mir  noch  immer  die  Beschaffen- 
heit der  Epidermis  gegen  eine  Interpretation  als  Drüsenepitfael  in  die 
Wagschale  zu  legen,  während  auf  der  anderen  Seite  ein  genugendn 
directer  Beweis  für  die  fettige  Beschaffenheit  des  Secrets  der  Schweiss- 
drüsen selbst  nicht  beigebracht  ist.  Jedenfalls  ist  eine  Seeretion  ron 
der  freien  Hautoberfläche  aus  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  jedenfalls  i>t 
eine  Trennung  des  Secretes  der  Schweissdrüsen  als  Seh  weiss  (Drusen- 
sch weiss)  von  der  Ausdünstung  der  Hautoberfläche  als  Hautaus- 
dünstung  „unmerkliche  Perspiration*'  (Dunstscb weiss),  nicht 
gerechtfertigt,  am  wenigsten  aber  in  der  Darstellung  durchfikbrbar,  da 
wir  keine  von  der  anderen  isolirt  untersuchen  können.  Wir  bezeichnen 
daher  im  Folgenden  mit  dem  Namen  Seh  weiss  alle  tropfbarOfissigen 
und  gasförmigen  Absonderungen  der  Haut,  weiche  nicht  aus  den  Tal^- 
drüsen  stammen.  An  den  meisten  Stellen  des  Körpers  finden  wir  Tilg- 
und  Schweissdrüsen  nebeneinander,  sind  daher  auch  nicht  im  Stande 
einen  von  den  Zuthaten  der  ersteren  gänzlich  freien  Schweu«  zu  er* 
halten«    Ein  Gemisch  beider  ist  z.  B.  der  Ohrenschmalz. 
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*  Kratibe  bat  in  seinem  trefflichen  Artikel :    Haut  (R.  WAOReh's  Hdrvrirb.  Bd.  II. 

f>ag.  108)  die  Frage  nach  den  Quellen  der  Hautausdfinstung  auf  das  Suigfaltigste  be* 
eachtet,  und  insbesondere  experimental  erstens  die  Undurchgingigkeit  der  Euiderrois 
ftir  alle  nicht  chemisch  ihre  Elemente  verändernden  Fliissigkeiten  mit  Ausnahme  der 
dunstförmigen  oder  leicht  (bei  niederer  Temperatur)  sich  verflüchtigenden  (Wasser. 
Alkohol.  Cniorwasscr),  zweitens  auf  verschiedenen  Wegen  der  Rechnung  und  des  Ver- 
suchs den  beträchtlichen  Antheil  der  Verdunstung  der  Epidermis  an  der  Hautausdün- 
sinng  im  Allgemeinen  darzothun  gesucht.  Einige  dieser  Beweise  sind  jedoch  niclit  ganz 
zuverlässig.  So  berechnet  Kradsk  die  Anzahl  der  MiJndungen  der  Schweissdrüsen  auf 
einer  Hauifläcbe  von  bestimmter  Grösse,  berechnet  den  Durchmesser  derselben,  um  die 
Grosse  der  in  Jeder  zur  Verdunstung  kommenden  Schweisssäulenoberflache  zu  finden 
(vorausgesetzt,  dass  der  Schweiss  nicht  so  reichlich  s«cemirt  wird,  dass  er  in  breiten 
Tropfen  über  die  trichteriormige  Mündung  der  Drüsengange  überfliesst),  und  kommt 
auf  diese  Weise  zu  dem  Resunat,  dass  aie  Schweisssäulen  der  gesammten  Hautober- 
flache  eine  Verdunstungsfläche  von  ziemlich  8  (juadratzoll  bieten.  Er  bestimmte  nun 
ferner  die  VerdunatungsgrÖsse  einer  Waaseroberflöc he  von  bestimmter  Grösse  bei65<>G. 
und  berechnete  daraus,  wie  viel  in  gegebener  Zeit  jene  Seh  weissoberfläclie  von  8  Quadrat- 
zoll  verdimsten  müsse;  da  er  nun  diese  Grösse  für  eine  Minute  nur  zu  1,3225  Gran,  oder 
nach  Dalton's  Rechnung  zu  2,3368  Gran  fand,  nach  Seooin  indessen  ,,bei  nicht 
schwitzender  Haut"  (d.  h.  bei  nicht  tropfbarflüssiger  Absonderung!)  das  Minimum  der 
Hautausdüustung  6,93  Gran,  das  Mittel  aber  10,5  Gran  beträgt,  schliesst  er  daraus,  dass 
die  Schweissdrüsen  nur  einen  kleinen  Theil  der  auf  der  Haut  verdampfenden  Flüssigkeit 
liefern  können.  Eine  derartige  Rechnung  kann  aber  nie  Anspruch  auf  Genauigkeit, 
nicht  einmal  auf  annähernde  Richtigkeit  machen,  da  keiner  ihrer  Factoren  nur  ungefähr 
genau  festzustellen  ist,  manche  aber,  z.  B.  der  Durchmesser  der  Schweissdriisenkanäl- 
chen.  entschieden  zu  gering,  andere  zu  gross  angesetzt  sind.  In  ßeireff  der  näheren 
Details  verweisen  wir  auf  Krause's  Arbeit  selbst.  —  ■  Meissner,  Jahresher.  d.  Phys., 
Ztsckr,  f.  rat.  Afed.  3.  R.  Bd.  1.  pag.  885.  Die  Hauptgrunde,  auf  welche  Meissner 
st'iue  Ansicht  von  der  Nichtbetheiligung  der  ..Schweissdnisen"  an  der  Secretion  der 
wiiaserigen  Hautabsonderuug  basirt,  sind  folgende.  Erstens  erinnert  er  an  den  über- 
einstimmenden Bau  der  Schweissdniscn  der  gi'sammten  Haut  und  der  Ohrenschmalz- 
d^i^en,  welche  nach  ihm  entschieden  (?)  nur  Fett  absondern.  Zweitens  glaubt  er  den 
Bau  der  fraglichen  Drüsen  sehr  wohl  für  eine  Production  von  fettigem  Secret  in  der  oben 
bezeichneten  Weise,  nicht  aber  für  die  oft  plötzlich  eintretende  Abgabe  grosser  Wasser- 
massen  geeignet.  Drittens  und  vor  Allem  stützt  sicii  Meissner  auf  das  Vorkommen  von 
Schweissdrüsen  bei  Thieren  an  Stellen,  welche  dorchans  nicht  für  wässerige  Abgaben 
hratimmi.  wohl  aber  der  Einsalbung  bedürftig  erscheinen,  so  an  den  Sohlenflächen  der 
Vtigel.  der  Hunde,  an  dem  w^enig  behaarten  röthlichen  Theil  des  Rindsmanles.  Die 
glänzenden  Tröpfchen ,  welche  an  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  der  vola  manus 
häuflg  ersehduen.  sollen  nach  Meissner  sich  als  wesemlicb  aus  Fett  bestehend  erweisen, 
wovon  ich  mich  freilich  nicht  überzeugen  konnte,  wenn  auch  das  Vorhandensein  von 
etwas  Fett  in  denselben  leicht  zu  constatiren  ist. 


DER  SCHWEISS. 
§.    128. 

Bau  der  Schweissdrüsen  und  der  Haut.  Jede  der  sogenannten 
Schweissdrüsen  besteht  aus  einem  einfachen  (selten  gabelig  getheilten), 
mehr  weniger  langen,  blindendigepden  Schlauche,  dessen  unterer  grösster 
Theil,  lu  einem  Knäuel  zusammengewickelt,  die  eigentliche  Druse  bildel, 
dessen  oberes  Ende,  von  dem  KnAuel  gerade  oder  korkzieherartig 
gewunden  aufsteigend,  als  Ausfübrungsgang  dient.  Die  Dräsenknäuel 
liegen  in  den  untersten  Schichten  der  Lederhaut  zwischen  den  Fett- 
träubehen  derselben,  oder  ragen  bei  ansehnlicher  Grösse  selbst  in  das 
rnterbautzellgewebe  hinab.  Die  AusfOhrungsgänge  steigen  gewunden 
durch  die  Cutis  und  Epidermis  nach  oben,  um  auf  der  Oberfläche  der 


VIA  «»»DM«r«3.  %^   _- 


♦t/vM     lyjifJK.    /-.,    r<i/.  XVII.    Fii,  1    (J^-f   >i  t    14-       «tr-^ 
«f»^  Z>hi  d!*'*-iy  Drj*^D  Ht  an  v<tr*<h-'f^^'^s  H>"i:y.»r±  •'^  ^•'-rr  *-'- 

fo»  O.r"  bau  Uü4*m  mir  lo  d*T  AcL^-iL«: f.!«  **.-.cb*  t-c«  «-.i«<^  l  .-  > 
föe^^^ff  r'^  1 — 'I"\  K*ir«c  hat  dur^.fa  «-^.•Hlti^»' ZiL.a:^r*r  i-f  JLi-'. 
d*tMtilMrn  auf  «rin^T  UautfU^be  tod  1  «Juadratzoü  aa  i<r-rL.^:- --- 
KOq^rM*rll*ro  bestimmt:  di*-  gm n<;^e  Anzahl  <417  Dri*«i  a>:f  1  •►**-:-*.- 
zoll  flatil)  enthalt  di<?  Haut  df»  Röcien«  aod  Nacken*,  d«*  p-v-^^:*  - 
Haut  d*:r  Handflä^hfr  i21?yU  und  der  Fu**sohic  i2*''.%5'-  wo  ^j<  l»r.i-^r  : 
r»Jii'rIfiia»i»ig*!r  K*rihe  den  HautJ«fisten  eol^pr^chend  aD^fi.*nJ&«<  *4r»d.  [  » 
l^#f*arrjmtzahl  der  Schwei»^dni*en  des  körperi^  taxirt  kE^r^c  rn  2  i>'?I  2-r'* 
Jeder  Dni*»€nv:hlauch  beklebt  aus  cioer  äu>>eren  MeuiLran  ai>d  «-■..: 
dieM^be  inneriicb  au-kleidendcn  Drü^eiiepilbeL  Eitlere  brs-lehl  k^t  -t 
3lebrzabi  der  ScbweU^dnisen  aus  einem  undenllicb  faserigen  Bj:  •*- 
geweb«  mit  ft|färlir:beo  Biridegewebsküq*ercbeo  (sogen.  Kemeo  und  k^r^w 
ra»enij,  bei  den  grö««i»eren  Dnisen  fol^  jedoch  nach  koeixiEES  nach  il*;*^ 
auf  di^'se  Birid^ew^-b^^schirbt  noch  eine  Muskelschitht  au5  loii^jtu'ic« 
Verlan feiiden  c^jritractilen  Faserzellen  gebildet  Das  Epithelium  he^ui. 
überall  au«  einer  einfachen  oder  mehrfachen  Schicht  «%and>täD<lijrr.  ai. 
einander  abgeplatteter,  polygonaler  Zellen  mit  deutlichen  runden  k^mer. 
und  einem  oft  gelblich  gefärbten  krümlichen  Inhalt,  welcher  meist  twuz* 
Fetttrripfcben  und  bräunliche  kömchen  enthält.  In  der  Achse  der  kj- 
nälcben,  wo  ein  deutliches  Lumen  zwischen  dem  Epithel  zu  sehen  k 
findet  man  besonder»  in  den  grösseren  Drüsen  häufig  einen  besondt-rrü 
Drüi^eninhalt,  eine  trübe  Molecularmasse,  welche  zuweilen  grosse  Men^rc 
gelb  oder  braun  pigmentirter  Körnchen,  Fetttröpfchen ^  und  nach  kou- 
LiKRR  auch  freie  Kerne  und  Zellen  einschliesst.  In  den  kleineren  Dni>»*n 
zeigt  sich  die  Achse  von  einer  klaren  Flüssigkeit,  wie  sie  der  auf  der 
llautoberfläche  erscheinende  Schweiss  darstellt,  erfüllt  Leider  lisst  si<  K 
Ober  die  chemische  Natur  jenes  an  Formelementen  reichen  Druscih 
Inhaltes  nichts  irgend  Genaues  ermitteln,  die  mikrochemischen  Reaction»  i; 
beweisen  nur  die  Gegenwart  von  Fett  und  einer  durch  Essigsäure  Tiii- 
baren  Substanz  (Proteinkörper?),  wie  Koelliker  angiebt,  und  ich  naih 
wiederholter  Untersuchung  der  Drüsen  an  verschiedenen  Hauistelleu  be- 
stätigen kann.  Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  freie  Contentum  tuü- 
kommen  mit  dem  Inhalt  der  Drüsenzellen  üherein,  ob  es  aber,  aaaKc 
der  Milch  und  dem  Hauttalg,  durch  Auflösung  von  Zellen  f reige worden e>. 
oder  in  der  Zellenbildung  begriffenes  Material  ist,  ISsst  sich  schwer  ent^ 
sclieidcn.  Wahrscheinlicher  dünkt  uns  erslere  Annahme,  nach  welcher 
dieses  (>)ntentum  als  Product  der  Drüsenzellen  zu  betrachten  ist,  ui>«i 
unter  Auflösung  seiner  Formbestandtheile  auf  dem  Wege  nach  au<tsfn 
sich  in  die  klare  Schweissflüssigkeit  umwandelt  Wir  finden  es  dalur 
besonders  in  den  am  reichlichsten  absondernden  Drüsen,  z.  B.  demMi 
der  Achselhöhle.  Wie  die  Umwandlung  des  geformten  Contentmns  in 
das  klare  Secret  vor  sich  geht,  lässt  sich  nicht  sagen,  wir  Hoden  abr^« 
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z.  B.  das  FeU  des  erstereo  in  letiierem  gelöst,  und  letzteres  auch  nicht 
frei  von  sticksCoOhaUigen  Materien,  welche  indessen  im  Blute  präforoiirt, 
nicht  durch  Umsetzung  Jenes  gerinnbaren  Drösenstoffs  in  den  Drüsen 
gebildet  zu  sein  scheinen.  * 

Von  den  Schweissdrusen  unterscheidet  man  gewöhnlich  als  Abart 
die  Ohrenscbmalzdrüsen;  es  lässt  sich  jedoch  kein  charakteristisches 
Unterscheidungsmeri&mal  angeben^  zumal  da  man  ihr  Secret  nicht  isolirt 
untersuchen  kann.  Man  schreibt  ihnen  allein  lalschlich  meist  die  Ab- 
sonderung des  sogenannten  Ohrenschmalzes  zu,  und  dies  ist  der  Grund 
ihrer  Trennung  von  den  Schweissdrusen.  Der  Ohrenschmalz  ist  in* 
dessen  ein  Gemisch  des  Secretes  der  Schweiss-  und  der  Talgdrusen  des 
Ohres,  ohne  dass  »ich  entscheiden  lässt,  welchen  von  beiden  er  seine 
Abweichung  von  dem  Secret  anderer  Hautstellen  verdankt.  Die  Epithel- 
zeilen der  Ohrenschmalzdrusen  erscheinen  in  der  Regel  sehr  reich  an 
Fetttröpfchen  und  gelb  pigmentirten  Körnchen. 

Von  der  Beschaffenheit  der  Haut  selbst  erwähnen  wir  hier  nur  das, 
was  zur  Schweisssecretion  in  Beziehung  stehen  kann,  wenn  wirklich  ein 
Theil  dieses  Secrets  ausserhalb  der  Drusen  in  der  Haut  selbst  gebildet 
wird.  Die  Oberfläche  der  Cutis,  Lederhaut,  zeichnet  sich  aus  durch 
ihre  massenhaften  Erhebungen  in  Form  dichtgedrängt  stehender,  zu 
Reihen  und  Gruppen  vereinigter,  kegelförmiger  oder  cyliudrischer  Pa- 
pillen, durch  welche  sie  eine  sammetartige  Beschaffenheit  erlangt  Der 
grösste  Theil  dieser  Papillen  enthält  in  dem  bindegewebigen  von  elasti- 
schen Fäserchen  durchzogenen  Grundgewebe  keine  anderen  Elemente, 
als  zierliche  capillare  BlutgefässschUngen;  jede  solche  Schlinge  entspringt 
aus  den  arteriellen  GefSssreisern,  welche  unter  der  Papillaroberfläche 
verlaufen,  mit  einem  Schenkel,  welcher  in  der  Papille  bis  zur  Spitze  in 
die  Höhe  steigt,  hier  sich  umbiegt  und  mit  einem  gewundenen,  oft  um 
den  aursteigenden  Schenkel  korkzieherartig  aufgewickelten  absteigenden 
Schenkel  in  eine  Venenwurzel  zurückkehrt  (Bckzb,  /c;  Taf.  XVIL  Fiq,  4). 
Die  Papillenoberfläche  ist  von  der  Epidermis,  welche  eiiT  vielfach 
geschichtetes  Epithel  vorstellt,  so  bedeckt,  dass  alle  Zwischenräume 
zwischen  den  Papillen  von  den  Elementen  der  Oberhaut  ausgeföllt  sind. 
Diese  Elemente  bestehen  in  der  Tiefe,  also  in  unmittelbarer  Umgebung 
der  Papillen  aus  kernhaltigen  saftigen  Zellen,  welche  nach  der  Oberfläche 
hin  mehr  und  mehr  in  flache,  trockne,  hornartige  Plättchen  übergehen. 
Von  dem  Verhalten  der  Nerven  der  Haut  und  ihrer  Endigung  in  einem 
Theil  der  Papillen  wird  bei  der  Lehre  vom  Tastsinn  die  Rede  sein. 

»  VincHow  {Arch.  f.  path.  "Anat.  Bd.  XIII.  pBjcr.  288)  fand  bei  krankhaft  gesteigerter 
Schwebssecretion .  bo  in  den  colliquaüven  Stadien  der  Phüiisis  häufig  das  Epithel  der 
Si-hweiftsdrüaen  fetüg  entartet. 

§.  129. 

Physikalisch-chemische  Analyse  des  Schweisses.*  Der 
Schweiss  ist,  sobald  er  in  Folge  reichlicher  Abscheidung  und  beschränk- 
ter Verdunstung  in  tropfbarflilssiger  Form  auf  der  Oberfläche  der  Haut 
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erscheint,  eine  klare  farblose  Flössigkeil  ron  eigeothömlicfaefii  Genie L. 
salzigem  Geschmack  und  mehr  weniger  intensiver  saurer  Reactioo.  Lh«* 
Angaben  über  alkalische  Reaction  des  Schweisses  berohen  auf  der  l  n- 
tersucbung  nicht  frisch  abgesonderten  Schweisses;  aoch  der  Schw«*!^» 
der  Achselhöhle,  welchen  Dopitie  constani  Ton  alkalischer  Reaction  iiuJ 
„ammonikalischem  Geruch'*  gefunden  haben  will,  reagirt  regeliiiä>^iu 
sauer.  Von  Formbestandtheilen  findet  man  in  der  Schwetssflüssigkeit 
nur  abgestossene  Epidermisschuppen. 

Der  Schweiss  ist  zu  wiederholten  Haien  chemisch  anaivsirt  worü^-n 
mit  verschiedenen  Resultaten,  welche  sich  zum  Theii  schon  aus  der  Art 
der  Gewinnung  desselben  erklären.  Man  benutzte  den  Extract  durcb* 
schwitzter  Wäsche,  oder  auf  die  Haut  gebundener  Schwämme,  oder  schlo<> 
eine  Extremität  hermetisch  in  einen  gläsernen  Cvlinder  ein.  in  keinf^m 
dieser  Fälle  ist  ein  reines  Beeret  erhalten  worden.  Bei  den  ersteren  Me- 
tboden mischte  sich  nothwendig  dem  Schweiss  der  ganze  abgesonderte 
Hautlalg  bei,  die  im  Glascjlinder  gesammelte  Flüssigkeit  enthielt,  so  lau^e 
der  eingeschlossene  Arm  nicht  mit  dem  Glas  in  Berührung  kam«  nur  ^it* 
fluchtigen  von  der  Hautfläche  verdampfenden  Elemente  des  Schwei>*^». 
Die  sorgfältigste  Analyse  hat  neuerdings  Scbottim  unter  LsHMAifPrs  Lei- 
tung angestellt,  und  dazu  den  Schweiss,  welchen  er  in  luftdicht  aufge- 
bundenen Kautsch uckärmeln  sammelte,  verwendet.  Ist  dieser  Schwei>> 
auch  von  Hautsalbe  natürlich  nicht  ganz  frei,  ist  auch  gegen  die  nor- 
male quantitative  Zusammensetzung  des  so  erhaltenen  Secrets  der  Eio- 
*  wand  zu  erheben,  dass  die  Absonderung  in  abgesperrten,  bald  mit 
Wasserdanipf  sich  sättigenden  Räumen  nicht  in  gleicher  Weise  wie  h<^\ 
nnbehinderter  Verdunstung  vor  sich  geht,  so  ist  doch  die  so  erhaltene 
Flüssigkeit  allein  geeignet  zur  Erforschung  der  qualitativen  Constitution 
des  Schweisses.  Ich  habe  daher  nach  derselben  Methode  eine  grOsbere 
Untersuchnngsreihe  durchgefübrL 

Der  ^Schweiss  ist  arm  an  festen  Bestandtheilen,  wenn  auch  dit« 
älteren  Angaben,  dass  er  nur  0,4 — 0,5 ^/o  derselben  enthalte,  unrichii^^ 
sind,  80  fand  doch  Schottin  nur  etwas  über  2%  festen  Ruckstand,  ich 
0,696 — 2,559  ^/o,  im  Mittel  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Bestimmun^^-n 
1,180%.  Der  Grad  der  Concenlration  wechselt,  wie  bei  anderen  Se- 
creten,  mit  der  Intensität  der  Absonderung,  verhält  sich  zur  letzteren 
umgekehrt  proportional.  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  relativ  grössere 
Concentration  bei  starker  Absonderung  und  umgekehrt  erklaren  sich  au> 
der  Concurrenz  anderer  Momente,  welche  ebenfalls  auf  die  Concenlration 
von  Einfluss  sind,  z..  B.  Menge  der  Wasserzufuhr  u.  s.  w.^  Die  Men^e 
der  organischen  Bestandtheile  schwankte  in  meinen  Beslimmuuiseu 
zwischen  0,496  und  1,930,  betrug  im  Mittel  0,962  Vot  <lte  der  anorgani- 
schen Bestandtheile  schwankte  zwischen  0,099  und  0,629  ®/o,  betrug  im 
Mittel  0,329  %.  Unter  den  organischen  Bestandtheilen  verdienen  zu- 
nächst eine  Anzahl  von  Säuren  die  Aufmerksamkeit,  deren  Gegenwart 
von  Schottin  mit  voller  Schärfe  dargethan ,  von  mir  bestätigt  worden  i>i 
Alle  diese  Säuren  gehören  der  Gruppe  der  sogenannten  flüchtigen  Fett- 
säuren an;  die  Hauptmenge  unter  ihnen  bildet  Ameisensäure,  neben 
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ibr  flndet  sich  constant  Essigs^äure  und  Buttersäure,  wahrscheinlich 
auch  Metaceton säure  und  vielleicht  noch  andere  Glieder  jener  Gruppe 
von  höherem  Atomgewicht  (Capron-,  Gaprinsäure  u.  s.  w.).  Die  von 
früheren  Beobachtern  oft  behauptete  Gegenwart  von  Milchsäure  im 
Schweisse,  und  die  angebliche  Abhängigkeit  der  sauren  Reaction  von 
derselben  ist  von  Schottin  bestimmt  widerlegt  worden.  Dass  der  Schweiss, 
auch  wenn  er  gänzlich  frei  ist  von  dem  Secret  der  Taigdrilsen,  neutrale 
Fette  enthält,  lässt  sich  nach  Krause  an  dem  Schweiss  der  vola  manuSf 
welche  keine  Talgdrüsen  enthält,  darthun.  Schottipi  fand  ausser  Mar- 
garin  und  Stearin  auch  ein  sogenanntes  Lipoid,  Cholesterin,  lieber 
die  Natur  der  übrigen  organischen  Bestandtheile  des  Schweisses  hat  bis 
auf  die  neueste  Zeit  Unsicherheit  und  Dunkel  geherrscht.  Es  ist  längst 
erwiesen,  dass  derselbe  Stickstoff  in  irgend  welcher  Form  enthalten 
müsse,  da  sich  in  ihm  Ammoniaksalze  an  der  Luft,  seihst  Schwefel- 
ammonium  bei  völliger  Zersetzung  bildet;  allein  über  den  organischen 
Körper,  in  welchem  der  Stickstoff  verborgen,  besassen  wir  nur  Vermu- 
tbungen und  entschieden  irrige  Angaben.  Dass  nicht  Ammoniak  oder 
Amrooniaksalze  präformirt  im  Seh  weisse  enthalten,  ist  durch  Schottin's 
Untersuchungen  bestimmt  erwiesen.  Es  lag  nahe,  als  Träger  des  Stick- 
stoffs eines  jener  sogenannten  Alkaloide,  deren  Repräsentant  der  Harn- 
stoff ist,  oder  eine  stickstoffhaltige  Säure  im  Schweisse  zu  vermuthen; 
die  Gegenwart  von  Harnstoff  ist  daher  zu  wiederholten  Malen  behaup- 
tet, aber  immer  wieder  von  anderen  Beobachtern  geläugnet  worden. 
Favre,  welcher  40  Litres  Schweiss  auf  einmal  in  Angriff  genommen 
haben  will,  giebt  mit  Bestimmtheit  an,  Harnstoff  gefunden  zu  haben; 
allein  Andere  konnten  weder  das  Vorkommen  dieses  Stoffes,  noch  eines 
anderen  von  Favre  angegebenen  Schweissbestandlheils,  einer  neuen 
stickstoffhaltigen  Säure  (acide  »adorique)  bestätigen.  Vor  Allen  hat 
ScBOTTffi  bei  genauester  Prüfung,  und  trotz  der  Ueberzeugung,  dass 
Harnstoff  vorhanden  sei,  im  normalen  Schweiss  vergeblich  seine  Gegen- 
wart zu  constatiren  gesucht,  während  er  die  interessante  Beobachtung 
machte,  dass  in  der  sogenannten  Choleraurämie  bei  der  stockenden 
Nierensecretion  reiner  Harnstoff  in  solchen  Mengen  mit  dem  Schweiss 
secernirt  wird,  dass  er  nach  dem  Tode  als  weisser  krj  stallinischer  Ueber- 
zug  über  den  ganzen  Körper  erscheint,  eine  Beobachtung,  welche  später 
von  verschiedenen  Seiten  her  bestätigt  worden  ist.'  Diese  pathologische 
Erfabrong  bewog  mich,  aufs  Neue  die  Prüfung  normalen  Schweisses  auf 
Harnstoff  vorzunehmen;  ich  glaube  seine  Gegenwart,  und  zwar  in  sehr 
erheblichen  Mengen,  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen  zu  haben; 
ebenso  hat  Picard^  sich  für  den  Harnstoffgehalt  des  Hantsecretes  nach 
eigenen  Versuchen  ausgesprochen.  Dampft  man  grössere  Mengen  (ich 
nahm  80 — 100  Grmro.  gleichzeitig  in  Angriff)  ganz  frischen  Schweisses 
vorsichtig  ein,  so  erhält  man  aus  dem  Rückstand,  oder  aus  dessen  alko- 
holischem Extract  die  charakteristischen  Verbindungen  des  Harnstoffs 
mit  Salpetersäure,  Oxalsäure  und  Quecksilberoxyd.  Ausserdem  habe  ich 
durch  quantitative  Stickstoffbestimmungen  mich  überzeugt,  dass  so  viel 
Stickstoff  im  Schweisse  enthalten  ist,  dass,  wenn  man  diesen  Stickstoff 
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^inem  ^lickj^tolTirineren  Eöq»«^  ab  dem  Ha^K^toS'  zhitcL»«»  v»1I^, 
ilf;^9«o  Meriife  ojehr  als  die  Men;$e  der  feäien.  oichl  QödilixeD  ^wh«ei^»- 
be?»taridtheil»;  äherhaij|>t  betrageo  niüsÄle.  Ich  faod  in  eiDea  Faüe  eibc 
«toich^  Sckk^offmen^e,  da»»  sich  daraus  eio  Haro^Uiff^ehail  des  S«  bwei^^o 
iron  0,112'''  «  berechoelc,  in  eioem  zveiten  Fall  OJl^y**  «;  da  im  er>4ea 
Fall  die  Menge  de*  fesl^-n  Hückstandes  ourO.bl*^^  <».  im  zweiten  «A«^  • ' 
betrug,  «^  machte  im  ersten  Fall  der  ilarii>lu(r  \^^.K*2^  ^.  im  meil-^n 
25.v^>2^  0  der  festen  Scbweisabestaiidtlieiie  aus.  Bedecikt  man.  di»i 
mindestens  ein  Dri titheil  der  letzteren  aus  anurganischen  Salzen  be>t<LL 
iM>  sieht  man.  dass  der  Harnstoff  ein  Dritiiheil  und  mehr  yod  den  orri- 
nis/hen  Bestand th eilen  betraut.  Andere  stJckslolllialti^e  körfrer  hab<  »tb 
nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  können;  ich  erhjelt  zwar  zuweilen  auy 
den  Extracten  mikroskoiiische  Ausscheidungen,  weh  he  die  grC^ssle 
Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  allgemeinen  EktractiTslofTen,  Leucin  UL«i 
Tyrosin,  hatten,  aber  in  so  geringer  Menge,  dass  eine  genauere  che- 
mische Pnifung  nicht  möglich  war.  Schotti5  behaupte!  die  G^genwjri 
eines  eigen Ihümlichen  Farbstoffs  im  Scb weisse,  weil  das  s|»irituöse 
Extract  desselben  zuweilen  rosa,  das  ätherische  grün  erscheint«  allriD 
bei  der  Farblosigkeit  des  frischen  Schweisses  ist  kaum  ein  Grund  zu 
dieser  Annahme  vorhanden;  mag  der  Körper,  welcher  die  Extra  et  e  farbl 
sein,  welcher  er  wolle,  es  ist  auch  mit  seiner  Bezeichnung  als  FarbstofT 
nichts  gewonnen.  Unter  den  anorganischen  Beslandlheilen  dt*s 
Schweisses  überwiegen  die  löslichen  Salze  bei  Weitem  ober  die  unlös- 
lichen; letztere  verhalten  sich  nach  Schotti:«  zu  ersteren  wie  1  :  17. 
Die  unlöslichen  bestehen  aus  phosphorsauren  Erden,  die  lösUcben  zum 
grössten  Theil  aus  Chloralkaiien,  neben  geringen  Mengen  phosphorsaurer 
und  schwefelsaurer  Alkalien.  Unter  letzteren  überwiegt  das  Natnm 
über  das  Kali.' 

Sehr  verschieden  ist  die  Menge  der  Epithelien,  welche  der 
Schweiss  von  der  Oberfläche  der  Epidermis  abspült;  ob  die  Meiigeu. 
welche  man  in  dem  nach  Scbottiiv's  Methode  gesammelten  flfissiL'eD 
Seh  weiss  findet,  als  Ausdruck  der  normalen  Abschuppungsgrösse  der 
Haut  betrachtet  werden  darf,  ist  sehr  fraglich ;  dass  letztere  Grösse  über* 
haupt  eine  sehr  wechselnde  ist,  bedarf  keiner  Erörterung.  Schotti!«  fand 
0,42  ^/o  Epithelien;  in  meinem  Schweiss  schwankte  deren  Menge  zwischen 
0,2(>6  und  0,233%,  in  dem  von  Brunneb  und  Weber,  welche  mich  bei 
den  Untersuchungen  unterstützten,  erreichte  sie  zum  Theil  höhere  Pro- 
centwerthe.  Da  ich  in  dem  getrockneten  und  entfetteten  Epiüiel  11,9^  o 
Stickstoff  fand,  lässt  sich  annehmen,  dass  auch  in  der  Hautabschuppung 
ein  nicht  zu  vernachlässigender  Posten  der  StickstofTausfuhr  des  Orga- 
nismus gegeben  ist. 

Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  mit  dem  Schweiss  eine  gewisse 
Menge  freier  Gase  und  zwar  Kohlensäure  neben  geringen  Stick- 
stoffmengen  aus  dem  Organismus  ausgeschieden  werden«  Nach  all- 
gemeiner Annahme  findet  für  diese  Ausscheidung  von  Kohlensäure  eine 
Sauerstoffabsorption  durch  die  Haut  nach  dem  Blute  statt,  mit  an- 
deren Worten  eine  der  Lungenathmuug  im  Wesen  gleiche  Hanta th- 
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mung.*  So  wenig  sich  in  Abrede  stellen  Idsst,  dass,  wo  Kohlensäure 
aus  dem  Blute  nach  der  kohlensäurearmen  Luft  dilTundirt,  auch  Sauer- 
stoff aus  der  Lufl  vom  Blute  chemisch  attrahirt  werden  kann,  so  sind 
doch  die  bisherigen  Bestimmungen  dieser  Sauerstoffaofnahme  von  Seiten 
der  Haut  durchaus  nicht  hinreichend  scharf.  Gerlach  fand,  wenn  ein 
Körpertheil  längere  Zeit  in  einem  luftdichten  Sack  eingeschlossen  ge- 
wesen war,  in  der  Luflt  dieses  Sackes  den  Sauerstoff  reJativ  gegen  den 
Stickstoff  beträchtlich  vermindert,  bringt  aber  keinen  directen  Beweis 
fAr  die  absolute  Verminderung  desselben,  obwohl  eine  solche  aus  der 
beträchtlichen  relativen  Abnahme  wahrscheinlich  ist.  Findet  wirklich 
Sauerstoffaufnahme  statt,  so  zeigt  sich  jedenfalls  der  wesentliche  Unter* 
schied  gegen  die  Lungenathmung,  dass  von  der  Haut  weniger  Sauerstoff 
absorbirt,  als  in  Form  von  Kohlensäure  Agegeben  wird.  Wie  weit  die 
freie  Hautoberfläche  mit  ihrer  dicken  Epidermisschicht,  wie  weit  die 
Dräsen  Heerd  dieses  Gaswechsels,  ist  nicht  ermittelt. 

Wie  in  andere  Secrete,  so  gehen  auch  in  den  Schweiss  zufällige 
Bestandtbeile  über,  d.  h.  gewisse  in  das  Blut  aufgenommene,  dem 
Stoffwechsel  fremde  Substanzen  verlassen  den  Organismus  durch  die 
Scbweissdrösen.  Die  genauesten  Versuche  hierüber  hat  Schottin  an 
sich  angestellt,  und  dadurch  den  Uebergang  genossener  Benzoesäure, 
Weinsäure,  Bernsteinsäure  und  Jodkalium  in  den  Schweiss  constatirt, 
Chinin  und  Zucker  dagegen  in  demselben  nicht  wiedergefunden.  Zu 
den  zußUigen  Bestandtheilen  des  Schweisses  gehören  noch  zuweilen  er- 
scheinende Pigmente;  nicht  selten  findet  man  Gallenpigment  im 
Scbweisse  fcterischer.  Die  Angaben  über  abnorme  rothe  und  blaue 
Farbstoffe  des  Schweisses  4>edurfen  noch  der  Bestätigung  und  genaueren 
Untersuchung. 

'  Vergl.  über  die  chemische  CoDstitution  des  Schweisses  die  Lehrbücher  von  Bsr- 
zrLioi».  Simon  und  besonders  Lehmann,  den  oben  genannten  Artikel  von  Krause  and  die 
Speelakrbetten  voD  Amselmino.  Tiedbmannu.  Treviranus.  Ztnchr.  f,  Pkys.  Bd.  IL  pag.  321 ; 
Favhb»  Cotnpt,  rcnd.  T.  XXXV.  pag.  781;  Schottin,  Arch,  f.  phy».  Heilk.  Bd.  XI. 
pMg.  73;  KvNKB.  Moleschutt's  Uniers,  zur  ifaturL  des  Menschen  u.  derThiere,  Bd.  111. 
—  •  Als  Beispiel  für  den  Wechsel  der  Conoentration  des  Schweisses  mit  der  Abson- 
derungsintensiiat  folgende  Zahlen : 


n  einem  Uateram 

ConeoBtnttlon 

47,961 

Grmm. 

0,885  <Vo 

86,410 

0,824  „ 

83.045 

0,696  „ 

80.900 

0,885  „ 

17.684 

1.171  .. 

5.986 

••           L 

1,060  „ 

4,879 

^m 

1.696  „ 

8,120 

2,559  „ 

Die  aasserordenüich  geringe  Concentratioo  im  dritten  Falle  erklärt  sich  tlieilweise  aus 
dem  gleichzeitigen  Vorhandensein  eines  profusen  Schnupfens.  —  *  Vergl.  Dreschkb, 
Über  den  Hartutoffbeseklag  der  Haut  und  Schleimhäute  im  Choleratyphoide ,  Ztschr. 
d.  Ges,  d,  Aerzie  zu  Wien^  Bd.  XIL  Heft  8  u.  4.  Si'hr  häufig  erscheint  der  krystaUi- 
ntschtf  Hamstoflbeschlag  besonders  an  den  behaarten  Theilen  des  Körpers  und  swar 
um  die  Mundungen  der  Talgdrüsen .  eine  Thatsache,  welche  Hebra  veranlasst  hat,  den 
Heerd  der  Hamstoffausscheidung  in  den  Talgdrüsen  £u  suchen.  Es  scheinen  indesser 
FiniKB,Plijr«loloKle.  S.  Aafl.  I.  S4 
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Alf:  Ha*r»'  nur  den  Anhaltspunkt  fnr  die  Kry«iaiH«ation  la  bUdrs;  dir  M-^^r*  d-»  Hx-i- 
ftföff-,  im  fljsÄjirefj  Dormairü  Schwri^a  »pn«  in  fij:»<::ji»-tiTii  iT'rjreti  »<-.ii'- H'-rk»»..!.  is.«  o-t 
Tal^dni^'-n.  —  *  F:card.  rfe  la  pre'Mence  de  l'ur^e  *icn*  U  sa^fj  etc.  Tr.'tr.  S'rirs- 
hftnnc  1856,  (and  0.«»>J<*^  H;irr.6io!T  im  Sf-hwpiss.  |.  h  batK*  mT  da*  Ur^rrLA.  d.-»*-r  \r~ 
b^H  r»0' II  nirhi  v«-n»*hart'i-n  Kennen,  erfuhr  Picaid»  Bowwtli'ijnir  «ihirri»^';.^!  e*^  ^it?  o»-- 
kurz'-n  Notjz  in  Wti'^TiMHs  Jahre«Oer.,  ZUchr.  f.  rat.  Med,  3.  R'.he.  B*l  1.  \*^^  JM.  ••  * 
ich  rnHne  B^'oNathiii'iif^-n  h'-rei««»  iff-n.ai  ht  halle.  —  *  S«:Hvrri:*  ft-.«i  ia*  A'^r  r-  'j«-  '►^ 
6.37*4»  ijnir>^ll'"he  »nd 'J4.ß3'*«  I*'»-»Ii.  Iie  S^lze.  im  Fn?>*chw»n-3  5. ^ä  •#  ur !'»-»}.' 1*'  n-  i 
i^4.3'i<'4>  l</i»l»*  lie.  im  AniiScUwei»s  27,5*«  Nairium  iiad  15.7*«  Kt.H«rii.  un  Fu'^>.—  r*«'  -^ 
29,Ö^''«  Na  und  ll,78''oKa.  —  •  LVber  die  Hautäihrnui«^.  dfieti  4'>»j'jüiji.jvtf  \  t:  ». - 
Di«»»eim  tollenden  F^pi.Tapli  zur  Sprache  kommen,  versl.  ABtü-'ETHT.  cfirr,  u.fth*^*  {'er*.. 
deni^ch  von  BRA^jr».  Leijizijf  1795;  Collard  de  Marthivt.  Mag^^djc«  y«*«rj«.  rf**  ^»v» 
Tome XI.;  Scharii^g  a.  a.  O.;  Re^*xaclt  und  Rei^jct  a.  a.  O.  is.  Hcspiratwmi:  Uuum.e, 
über  da»  hautaütmen    Mülllirs  Arch,  1851.  pai^.  431. 


§.  130. 

Qiiantitalive  Verhdltuisse  der  Sehweisssecretioa.  So  wirb- 
lig eine  genaue  Kenntniss  der  Grösse  auch  dieser  Ausgabe  des  Orsanls- 
mus  ist,  so  wenig  sind  wir  im  Stande,  genaue  Besiimmungeo  derselben 
auszulühren,  wie  dies  beim  Harne  auf  die  eiDfacbsCe  Weise  möglicb  ist. 
Schon  die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Absondern ogsgrosse  de^ 
Schweisses  bei  verschiedenen  Personen  und  bei  einer  Person  unler  ver* 
schiedenen  äusseren  und  inneren  Verhähnisseo  ausserordentlich  ver^cfaie* 
den  ist,  in  mindestens  eben  so  weiten  Gränzen  schwankt,  als  die  Iutensii.lt 
der  Harnsecretion.    Unter  den  äusseren  Verhältnissen  ist  die  BeschaffriH 
beit  der  Luft,  ihre  Temperatur,  Feuchtigkeitsgrad,  Dichtigkeit,  Rulie  oder 
Bewegung  von  grösstem  Einfluss.     Eine  ruhende  Lud  beeinträchtigt  dip 
llautausdünstung,  weil  sich  die  der  Haut  zunächst  befindiicheo  Luft- 
schichten bald  sättigen  und  so  die  weitere  Verdunstung  beschränken. 
Eine  hohe  Temperatur  begünstigt  die  Hautausdunstung,  weil  sie  die  Ver- 
dunstung an  sich  befördert,  weil  warme  Luft  mehr  Dünste  in  sich  auf- 
nehmen kann,  weil  sie  den  Blutreichthum  der  Haut  vermehrt.  Eine  feucht<* 
Luft  hemmt  die  Schweisssecretion,  weil  sie  weniger  Wasserdämpfe  vun 
der  Haut  aufnehmen  kann.   ISach  warmen  Bädern  erhöbt  steh  die  Trau^ 
spiration,  weil  die  Haut  beträchtlich  erwärmt,  und  ihr  Blutgehalt  ver- 
mehrt wird.      Warme  Kleidung  hat  denselben  Effect,    indem    sie   al> 
schlechter  Wärmeleiter  die  Abkühlung  der  Haut  durch  Wärmeabg.ihr 
nach  aussen  beschränkt.    Friction  vermehrt  den  Schwciss  durch  Erwär- 
mung der  Haut  und  Erhöhung  der  Blutzufuhr.    Noch  mannigfacher  sind 
die  im  Organismus  selbst  gelegenen  Momente,  welche  die  Grösse  der  Haut- 
absondening  bestimmen.   Ortsbewegung,  Muskelanstrengungen  jeder  Art 
vermehren  sie,  indem  sie  die  Energie  des  Stoffwechsels  überhaupt  beför- 
dern, die  Herzthäligkeit  verstärken,  zum  Theil  auch  aus  demselben  Gnindc. 
aus  dem  eine  bewegte  Luft  die  Verdunstung  vermehrL    Der  Schwei>.< 
wird  ferner  reichlicher  nach  der  Aufnahme  von  Nahrung  und  besonders 
von  Getränken,  ebenfalls  durch  Erhöhung  des  Stoffumsatzes;  die  Ge- 
tränke wirken  direcl  durch  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blule^. 
Animalische  Kost  hebt  die  Transspiration  beträchtlicher  als  vegetabiliscbe ; 
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beftonders  scbweustreibend  wirken  gewürzte,  spirituöse  und  heisse  Ge- 
tränke. Dass  au<ih  paycbiscbe  Affecte,  Angst,  Zorn,  Freude,  VV^U"^^  ^i^ 
Hautthätigkeit  erhöhen,  ist  Jedem  bekannt.  Ferner  haben  wir  bereits 
oben  auf  den  Antagonismus  zwischen  Nieren  und  Haut  aufmerksam  ge- 
macht, der  Sc^weiss  ist  reichlicher  bei  sparsamer,  als  bei  copiöser  Harn- 
absonderung,  ebenso  aber  auch  reichlicher  bei  sparsamer  trockner 
DarmentleeruDg,  als  bei  häufigen  durchialligen  Stählen. 

Wenn  bei  dieser  grossen  Veränderlichkeit  der  Intensität  der  Haut- 
seeretion  schon  an  sich  die  Aufstellung  von  Hjftelzahlen  für  die  tägliche 
Absonderungsgrösse  eben  so  misslich,  als  bei  dem  Harne  ist,  so  stossen 
wir  bei  der  Bestimmung  der  Qiiantitätdes  Schweisses  überhaupt  für 
jeden  beliebigen  Zeitabschnitt,  unter  Jeden  beliebigen  Verhäitnissen  auf 
unnbei*windUche  Schwierigkeiten,  die  wir  nur  anzudeuten  brauchen.  Bei 
jedweder  Methode,  den  Schweiss  zu  sammeln,  bringen  wir  die  Haut  in 
uopfaysiologiscbe,  die  Secretionsgrösse  wesentlich  ändernde  Verbältnisse; 
schliessen  wir  nur  einen  Theii  der  Körperoberfläche  ein,  um  die  Abgaben 
desselben  zu  sammeln,  so  dürfen  wir  daraus  nicht  durcii  einfache  Mulü- 
plication  die  Absonderungsgrösse  der  übrigen,  unter  anderen  Verhält- 
nissen befindlichen,  verschiedene  Drüsenmengeu  enthaltenden  Haut  be- 
rechnen, abgesehen  davon,  dass  wir  die  Grösse  der  untersuchten  und 
der  übrigen  Hautfläche  schwer  bestimmen  können.  Bei  allen  Methoden 
mischt  sich  dem  Schweisse- Hauttalg  und  Epidermis  in  verschiedenen 
Mengen  bei,  oder  es  bleibt  andererseits  ein  Theil  der  festen  Stoffe  des 
Schweisses  auf  der  Haut  zurück.  Auch  die  relativ  genaueste  Methode, 
welche  SEomif  bei  seinen  sorgfältigen  zahlreichen  Bestimmungen  anwen- 
dete, ist  durchaus  nicht  fehlerfrei,  kann  keine  absolut  richtigen  Resnltaie 
geben.  Sficuiif*  bestimmte  durch  Wägung  den  Gesammtverlust  des 
Körpers  durch  Lungenexhalation  und  Hautsccretion  in  bestimmter  Zeit, 
bestimmte  sodann  durch  Cinschliessung  des  ganzen  Körpers  mit  Aus- 
nahme des  Mundes  in  einen  luftdichten  Ballon  den  Verlust  des  Körpers 
durch  die  Lungen  allein  in  derselben  Zeit,  und  berechnete  aus  der 
Differenz  die  Grösse  der  Hautausdüustung  (durch  Schweiss-  und  Talg- 
drüsen und  die  Epidermis)  zu  verschiedenen  Zeiten,  unter  verschiedenen 
Verbältnissen.  Die  von  Sbgüin  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Resultate 
sind  folgende.  Im  Mittel  verliert  der  Körper  durch  die  Haut  in  24  Stunden 
15071  Gran >» 917,8  Gramm,  in  einer  Minute  10,465  «  0,637  Gramm; 
das  Minimum  für  letztere  Grösse  betrug  5,93  Gran  es  0,361  Gramm, 
das  Maximum  18,6  Gran  =»  1,133  Gramm.^  Der  tägliche  Verlust  be- 
trägt im  Mittel  1/^7  de^  Körpergewichts.  Im  Sommer  ist  derselbe  grösser 
als  im  Winter.  Das  wichtigste  Ergebniss  der  SEGUin'schen  Untersuchungen 
ist,  dass  die  Grösse  des  Verlustes  durch  die  Haut  zu  der  des  Verlustes 
durch  die  Respiration  in  einem  ziemlich  constanten  Verhältniss  steht, 
und  zwar,  dass  durch  die  Haut  etwa  die  doppelte  Menge  von 
Stoffen  als  durch  die  Lungen  abgegeben  wird.  Allein  auch 
Sbsuin's  Bestimmungsmethode  ist  keineswegs  fehlerfrei,  insofern  durch 
dieselbe  strenggenommen  nur  indirect  der  Verlust  an  den  freilich  die 
Uaufilmeiige  ausmachenden  flüchtigen  Stoffen  (Wasser,  Gase,  flüchtige 
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Säuren),  nicht  aber  der  Vei*lust  an  festen  nicht  Aficfatigen  Stoffen  ge- 
funden, ferner  auch  durch  die  luftdichte  Einsperrung  in  einen  Sack  jeden- 
falls die  Secretion  der  Haut  alterirt  wird. 

Aus  den  angedeuteten  Gründen  eignet  sich  auch  die  ScBOTTirr*<fbf 
Methode  nicht,  die  Mengen  der  von  bestimmten  Körpertheilen  in  gegebt^nrr 
Zeit  abgesonderten  Schweissmengen  absolut  richtig  zu  bestimmen;  die 
Menge  Secret,  weiche  ein  Körpertheil  im  engen  abgesperrten  fiauoie 
abgiebt,  sind  wegen  der  bald  eintretenden  Sättigung  dieses  Raumes  mit 
Wasserdämpfen  sicher  geringer  als  in  freier  Luft.  Freilich  findet  etue 
ähnliche  Beschränkung  auch  durch  die  Bedeckung  des  grössten  Tlieib 
unseres  Körpers  mit  Kleidungsstücken,  wenn  auch  nicht  mit  luftdichten, 
statt.  Macht  man  die  Absonderungsdauer  kurz  und  bei  allen  einzelfi«ii 
Versuchen  gleich  lang,  so  d^ss  dieser  Fehler  nicht  so  erbeblich  und  an- 
nähernd gleich  gross  ausfallt,  so  kann  man' nach  Sghottin's  Melhoik 
durch  Auffangen  des  Schweisses  in  Aermeln  wenigstens  ohngefahre  B«*- 
stimmungen  ausfuhren  und  mit  einiger  Sicherheit  die  relative  Abtmn- 
derungsgrösse  unter  verschiedenen  Bedingungen  bestimmen.  Da  die 
genannte  Fehlerquelle  eine  Beschränkung  der  Absonderung  bewirkt,  so 
werden  die  Resultate  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  ausfallen.  EUne  Heih'' 
solcher  Bestimmungen  habe  icb  mit  meinen  Schülern  Brviineb  und 
Weber  unternommen,  aus  denen  ich  folgende  Data  anführe.  Als  Ah- 
Sonderungsfläche  wurde  die  Haut  eines  Unterarms  bis  dicht  Ober  dein 
Ellenbogengelenk  und  einer  Hand  verwendet.  Die  in  1  Stunde  vou  der- 
selben erhaltenen  Schweissmengen  schwanken  in  hohem  Grade  erstens 
bei  verschiedenen  Personen  unter  gleichen  Verhältnissen,  zweitfu^ 
bei  derselben  Person  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  verschiedener 
Temperatur,  verschiedener  Körperanstrengung.  So  verhielten  sich  hfl 
Brunner,  Weber  und  mir  die  stündlichen  Mengen  unter  ganz  gleichen 
Umständen  in  einem  Fall:  B.  6,806  Grmni.,  W.  15,752  Grmm.,  F.  30,:' 
Grmm.;  in  einem  zweiten  Fall:  B.  13,9  Grmm.,  W.  23  Grmm.. 
F.  28,574  Grmm.  Wie  enorm  die  Differenzen  der  Absonderungsgros>e 
desselben  Armes,  geht  daraus  hervor,  dass  bei  mir  die  stündliche  Menv'** 
im  Hochsommer  zwischen  4,379  Grmm.  und  47,961  Grmm.,  bei  W. 
zwischen  6,794  und  23  Grmm.,  bei  fi.  zwischen  3,12  und  13,9  Grmm. 
schwankte.  Die  Maximalmenge  von  47,961  Grmm.  wurde  erbalten,  als 
ich  bei  ruhiger  trockner  Lufl  und  einer  Temperatur  von  2S^  C.  im 
Schatten,  mir  in  der  Sonne  angestrengte  Bewegung  machte.  Die  nied* 
rigsten  Werthe  entsprechen  massigen  Bewegungen  im  schattigen  Zimmer 
bei  17 — 19 0  C  Es  ergab  sich,  dass  die  Schweissmenge  schon  bei  ge- 
ringer Temperaturerhöhung  sehr  beträchtlich  wächst.  Jene  Maxim;«)- 
menge  von  47,961  Grmm.  durfte  für  mich  so  ziemlich  die  höchste  erfeirb- 
bare  sein  (wenn  sie  sich  nicht  vielleicht  durch  übermassige  Wassersiifuhr 
noch  weiter  steigern  liesse);  dagegen  entsprechen  unsere  Minima  sicher 
bei  Weitem  noch  nicht  den  niedrigsten  erreichbaren  Werthen,  da  sie  umh 
immer  bei  relativ  hohen  Temperaturen  und  nicht  bei  vollstfindigei*  Ruhe 
erhalten  sind.  Um  aus  diesen  für  einen  Aim  gewonnenen  Daten  riiirii 
ohngefahreu  Schluss  auf  die  Absonderungsgrösse  der  gesammten  Haut- 
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Oberfläche  tnacben  zu  können,  ist  es  nöthig,  das  Verhähniss  der  Grösse  der 
Annoberfläche  zur  ganzen  Körperoberfläche  zu  kennen;  auch  wenn  wir 
dieses  genau  kennen,  kann  es  sich  natürlich  nur  um  eine  annähernde 
Schätzung  bandeln,  da  höchst  wahrscheinlich  die  Absonderuogsgrösse 
gletchgrosser  Hautparthien  an  verschiedenen  Körpertheilen  nicht  gleich 
gross  ist,  wie  schon  die  von  Krause  genau  festgestellten  Verschieden- 
heiten der  Zahl  und  Grösse  der  Schweissdrusen  erwarten  lassen.  Da  die 
Angaben  Ober  die  Grösse  der  gesammten  Körperoberfläche  ziemlich  ab- 
weichend laaten,  über  die  einzelnen  Glieder  aber  gar  keine  für  mich 
brauchbaren  Zahlen  vorlagen,  habe  ich  directe  Bestimmungen  derselben 
an  einem  normal  gebauten,  an  Körperlänge  und  Ernährnng^szustand 
meinem  Körper  nabestehenden  männlichen  Leichnam  ausgeführt,  und 
fand  die  Grösse  der  gesammten  Körperoberfläche  «s  2254  Paris.  Quadrat* 
zoll  =  15  Quädratfuss  94  Quadratzoll,  die  Grösse  der  von  mir  verwen- 
deten Absonderungsfläche  =s  135  Quadratzoll,  das  Verhältniss  der  letz- 
teren zur  ersteren  mithin  1  :  17,07.'  Multi^icire  ich  die  für  einen  Arm 
gefundenen  stündlichen  Werthe  mit  17,07,  so  erhalte  ich  für  mich 
Schwankungen  der  stündlichen  Schweissmenge  des  ganzen  Körpers 
unter  den  angegebenen  Bedingungen  zwischen  74,749  und  818,491  Grmm. 
Liesse  sich  annehmen,  dass  eine  so  intensive  Schweisssecretion,  wie  sie 
das  letztere  Maximum  ausdrückt,  24  Stunden  in  gleichem  Maasse  unter- 
halten würde,  so  würde  der  Körper  in  24  Stunden  die  enorme  Menge 
von  mehr  als  19  Kilogramm  durch  die  Haut  verlieren,  während  eine 
24stfindliche  Portdauer  der  .angegebenen  niedrigsten  Intensität  eine  täg- 
liche Schweissmenge  von  1793,9  Grmm.  liefern  würde,  eine  Zahl,  welche 
immer  noch  hoch  über  dem  SEGUipr'scben  Mittel  (917,8  Grmnu)  liegt. 

So  unsicher,  wie  die  berechneten  Werthe  für  die  Grösse  des  Ge- 
sammtverlu^tes  durch  die  Haut,  sind  auch  die  Angaben,  welche  wir  für 
die  Verluste  an  bestimmten  einzelnen  Stoßen  besitzen.  Die  Menge  der 
Kohlensäure,  welche  durch  die  Haut  ausgegeben  wird,  ist  jedenfalls 
gering  im  Verhältniss  zu  der  durch  die  Lungen  exbalirten,  verhält  sich 
zu  letzterer  nach  Scharling  bei  Thieren  ^  1  :  2ö — 51;  nach  Gerlach 
beim  Menschen  =»  1 :  92.  Scharling  fand  den  stündlichen  Kohlensäure- 
verlust durch  die  Haut  b«i  einem  erwachsenen  Manne  =  0,373  Grmm., 
bei  einer  Frau  ==  0,272  Grmm.  Es  wächst  nach  Gerlach  derselbe  in 
hohem  Grade  bei  Körperanstrengung  und  Temperaturerhöhung.  Im 
höchsten  Grade  unsicher  sind  die  Angaben  über  die  Grösse  der  Sauer- 
stoffabsorption und  Stickstoffexhaiation  durch  die  Haut.  Ger- 
LACfl  berechnet  erstere  aus  dem  relativen  Mengenverhältniss  der  einzelnen 
Gase  in  einer  Luft,  welche  längere  Zeit  mit  der  Haut  in  Berührung  war, 
indem  er  dabei  die  unerwiesene  Annahme,  dass  der  Stickstoffgehalt  nicht 
verändert  werde,  zu  Grunde  legt.  Es  ist  zwar  wahrscheinlich,  dass  der 
Stickstoffgehalt  ebensowenig  wie  in  den  Lungen  erhebliche  Verän- 
derungen erleidet,  aber  der  gänzliche  Mangel  derselben  durchaus  nicht 
erwiesen;  ausserdem  sind  jedenfalls  erhebliche  Aenderungen  der  Haut- 
respiration durch  die.  Absperrung  der  mit  der  Haut  in  Benihrung  be- 
findlichen Luft  bedingt    Gerlach  berechnet  die  24stündige  Sauerstoff- 


534  ME  SGHWEISSSeCIIBTIOll.  f.   l:iit. 

# 

absorptton  durch  die  gesammte  Haut  för  einen  Menschen  in  der  Ruhe 
zu  1H57,  bei  Bewegung  zu  3780  CubikzoU,  das  VerhaJtniss  der>elh>^n 
zur  KoblensäureexhalatioD  im  ersten  Fall  ==  1  :  2,31,  im  zvfiten 
=  1  :  1,28,  das  Verhältniss  des  durch  die  Haut  absorbirten  Sauer>kiTs 
zu  dem  durch  die  Lungen  absorbirten  =  1  :  137.* 

(jeher  die  absoluten  Mengen  der  öhrigea  im  Schweiss  gelösten  ßt^ 
standtbeile  wissen  wir  gar  nichts,  oder  so  gut  wie  nichts;  wir  können 
höchstens  sehr  oberflächliche  und  aus  den  angeführten  Gründen  inj- 
gerische  Rechnungen  anstellen.  Nur  um  zu  beweisen,  dass  der  S(ick>t('ff- 
vertust  durch  die  Schweissflussigkeit,  abgesehen  von  dem  durch  & 
Oberhautabscbuppung  bedingten,  eine  bei  Aufstellung  der  Stoffwecb^el- 
bilanz  sehr  wohl  in  Betracht  kommende  Grösse  ist,  stelle  ich  eine  solche 
Rechnung  an,  ohne  den  Zahlen  einen  absoluten  Werth  zusprechen  zq 
wollen.  In  einem  Fall,  wo  ich  die  oben  erwähnten  Stickstoffbestimmuiiiit'n 
im  Schweiss  ausführte,  hatte  ich  (den  Stickstoff  als  Harnstoff  berecliiiH 
Ton  einem  Arm  in  1  Stunde  mit  35,045  Grmro.  Schweiss  0,037  GnTim. 
Harnstoff  secernirt;  dies  würde  für  die  ganze  Hautoberfläche  eine  sliind- 
liche  Menge  von  0,631  Grmm.,  eine  24stttndige  Menge  von  15,144  Grmm. 
Harnstoff  geben.  Im  zweiten  Fall  berechnet  sich  (bei  12,651  Grniiu. 
Schweiss  mit  0,0251  Grmm.  Harnstoff  in  1  Stunde  von  einem  Arm)  die 
24stundige  Harnstoffmenge  der  ganzen  Körperoberfläche  zu  10,272  Grnnn. 
Da  die  Concenlration  des  Seh  weisses  und  sein  Harnstoffgehalt  mit  der 
abnehmenden  Secretionsintensität  erheblich  wächst,  wird  auch  bei  sehr 
geringer  Absonderung  immer  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  (StickstufT- 
Harnstoffmenge  durch  die  Haut  nach  aussen  geschafft  werden. 

>  SE(irLN\  iWw.  de  Vacad.  de  Paris  1789  und  1790  und  Ann.  de  chüa,  Bd.  X< 
[  pag.  52  und  413.     Die  oben{?enanntt'n  Mittelssalilen  sind  aus  einer  behr  g^rossiii  Aiw.*i! 

'  von  Einzelbesiinininngen.  welche  in  einei-  11  Monate  fort^efiihrlen  rntersuchin.i'  ■« 

allen  verschiedenen  Temperaturen  gewonnen  wurden,  gezogen  worden.  ' — •St»/.^« 
Be8timmunj<en  sind  mehrfach  wiederholt  worden  (vergl.  Kracse  a.  a.  0.  pag.  142|.   /i 
erwähnen  sind  auch  die  alleren  Beobaclitungen  von  Rye  (Roger's  essay  on  epiii'-^ 
diseases.  Dublin  1834),  und  die  noch  alteren  von  Sanctoriüs  (1594).     Rye  HcMirrMr' 
nur  den  Gesammtverlust  des  Körpers  durch  Haut  und  Lungen,  es  lasst  sich  daraus  >(• 
Hautvcrlust  allein  berechnen,  wenn  man  Seggjn's  Vcrliäliuiss  der  HuutausdÜQ>iuiiir  '■ 
Lungcnexhalaiion  =  2  :  1  zu  Grunde  legt  (KRAOi>E).     Es  ergiebt  sich  dann  als  Mii:<i  •' 
den  uiglichen  Verlust  durch  die  Haut  die  Summe  von  1037  Grmm.    Das  Verhälu^i^•«  >-'' 
tiiglicben  Hautansgabe  zum  Körpergewicht  war  bei  Rye  =  1  :  85,  beiSsGinN  etwa  1 :  <ö't. 
Die   sorglaliigsie  Wiederholung   der  SEGUiN'schca  Versuche  rührt   von  ValR-Mi^  Hf 
(Hi'pert.  f.  Anat.  u.  Phys.  Bd.  VITI.  pag.  389).     Derselbe  fand  das  Verhäliiii>>  ''* 
Hantverlustes  zum  Lunifenverlust  etwas  kleiner  als  SEGt?ii«.  nur  =3:2.    —  'N^'- 
Krause  (a.  a.  0.  pag.  131)  schwanken  die  Angaben  über  die  Grösse  d^r  Kön^^To^*''- 
ilüciie  zwischen  12  und  18'/4  Quadratfuss ;  Krause  selbst  bezeichnet  uach  vorlAtitu' - 
Messungen,  deren  Methode  nicht  angegeben  ist,  als  richtigste  Zahl  15  Qnaihrii '^^ 
Ich  habe  meine  Messung  in  der  Art  ausgeführt,  dass  ich  die  gnnze  eine  Seitnili  • ''' 
jenes  Leichnams  mii  genau  ausgemessenen  Papierstücken  sorgmltig  beklebt  habr.  <^' 
dass  nirgend  die  kleinste  Lücke  bUeb,  aber  auch  Faltung  oder  Dehnung  der  Haut  v.-r 
mieden  war.     Es  ergab<*n  sich  für  die  einzelnen  Abiheilungen  des  Körpers  folgeiJ 
Oberflächcngrössen : 
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Vorderfläcbe  «iner  zeitlichen  RumpfhäHTle  (Bnist,  Baoclu  W^)  169  Par.  Quadratsoll. 
Hinierfläclie  derselben  (Nacken,  Rücken,  (lesasö)  . '   .     .     .     ..219V»;, 

Ein  Oberarm 90»'i ,, 

Ein  Unterarm 76i/i ,, 

Eine  Hand      .     .  ^ 58 

Ein  Oberschenkel  * 207 

Ein  Untersclienkel 149 

EtoFuss 90 

Eine  Seitenhälfie  des  Kopfes _, ?!!^.i: 

1127  Par.  Quadraizoll. 

Für  die  wahrscheinHchen  Differensen  der  Secretionsintensitnt,  welehe  durch  die  ver- 
bofaiedene  Anstahl  derSchweissdrüsen  an  verschiedenen  Hauistellen  bedingt  sind.-führen 
wir  an,  da$*9  nacli  Krause  ein  Quadratzoil  Hant  am  Vorderarm  innen  1123.  aussen  1093, 
an  der  Hnndvola  2736,  am  Handnicken  1490  Schweissdrnscn  enthah,  während  ihre 
Zahl  an  anderen  Körpertheilen  sehr  niedrig  ansfüUt,  so  im  Nacken,  Rficken  ond  Gesäss 
417,  Ober-  und  Untersclienkel  etwa  660;  an  Brust  und  Bauch  erhebt  sich  die  Zahl  zu 
1136,  an  der  Fusssohle  sogar  zu  2685.  —  *  Bei  Pferden  stellie  sich  in  Gerlacüs  Ver- 
suchen ein  geringerer  üasaustausch  fiir  die  Obernachrnrinheit  der  Haut  heraus,  als 
beim  Menschen  ^  em  noch  geringerer  bei  Hunden ,  aber  dieselbe  beträchtliche  relative 
Vermehrung  durch  Bewegung. 


DBR  HAUTTAIiO. 

§.  131. 

Bau  der  Talgdrüsen.^  Die  Talgdrusen,  glandulae  aebaceaej 
finden  sich  an  allen  behaarten  Theilen  des  Körpers,  fehlen  dagegen  an 
den  meisten  unbehaarten  Stellen,  so  an  der  vola  mamia  und  planta  pecUs, 
Sie  gehören  ilireui  Bau  nach  in  die  grosse  Classe  der  traubigen  Drusen, 
zeigen  aber  alle  Entwicklungsgrade  von  den  einfachsten  Träubcben  bis 
zu  grossen  vielfach  zusanmiengeselzlen  Trauben.  An  einigen  Stellen 
findet  man  sogar  nur  einfache  blinde  Säekcheu  ohne  Verästelung  und 
Ausbuchtung,  schlauchförmige  Talgdrusen  (Koelliker).  Abweichend 
verhalten  sich  dagegen  die  sogenannten  MEJBoii'scheu  Drüsen  der  Augen- 
lider, insofern  sie  ährenförmig  gebaut  sind,  an  dem  AusfCihrungsgang 
seitlich  aufsitzende  gestielte  Bläschen  haben;  dass  diesel1>en  aber  auch 
functionell  von  den  eigentlichen  Talgdrusen  verschieden  sind,  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Lidhaare  ausser  ihnen  noch  besondere  Talg- 
drüsen besitzen  (E.  H.  Weber).  Grösse^  und  äussere  Form  der  Talg- 
drüsen sind  ebenfalls  sehr  variabel.  Sie  liegen  sämmtlich  in  der  Leder- 
haut, und  zwar  in  den  oberen  Theilen  derselben,  ragen  nicht  in  das 
Unterhautzellgewebe  hinab.  Die  Mehrzahl  derselben  steht  mit  Haar- 
bälgen in  Verbindung  und  zwar  so,  dass  die  Enden  der  Drüsenaus*- 
führungsgänge  und  der  Haarbälge,  in  denen  das  Haar  nach  aussen  tritt, 
einen  gemeinschaftlichen  Kanal  bilden.  Entweder  erscheinen  die  Talg* 
drösen  als  seitliche  Anhänge  der  Haarbälge,  wo  erstere  klein  sind,  oder 
bei  grossen  Talgdrüsen  mit  dicken  Ausfübrungsgängen  erscheint  der 
Haarbalg  als  ein  Anhang  der  Talgdrüse,  besonders  z.  B.  an  der  Nase, 
wo  nur  WoUbaare  mit  kurzen  Bälgen  vorhanden  sind.  Die  Talgdrüsen 
der  Vorhaut  und  der  Eichel,  welche  das  amegmapraeputii  liefern,  steh'^'^ 


->^ 
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riif'tit  ifiil  llaarbälgen  in  VerfoiDdung.  sind  kJeioe,  meist  eiafarh«  Sk^- 
chea.  Die  grö»i>leii  Talgdrüsen  finden  sich  am  vionsVenerü^  dem  Sena- 
tum, den  groi»sen  Schaamlippee  und  der  Nase  (Waghcb,  Zt.,  Zof.  1^1. 
Fuf.  11  u.  12;  Ecker,  Ic,  Taf.  XVII,  Fig.  11  o.  12).    , 

Die  Talgdrüsen  besteben  wie  die  Scfaweissdrüseo  aus  einer  äassereo 
Bindegewebshülle  und  dieselbe  auskleidenden  oder  ausfülleoden  Zeilfo. 
Der  Inhalt  charakterisirt  diese  Zellen  als  TalgzelJen  (Eckee«  /c  a.  a.  0. 
Flfj.  13).  aU  Quellen  des  Hautialgs.  Untersucht  man  die  nindlicheo  od^r 
birnrörinigen  Endsäckchen  der  Drüsen,  so  findet  man  sie  mit  ZeUeo  aa>- 
geslopn,  deren  äusserste  Lagen  häufig  regelmässig  zu  eiuem  wand>tdD- 
digen  Epithel  angeordnet  erscheinen,  deren  innerste  dagegen  eioe 
dichte  unregelmässige  Ausfüllungsmasse  darstellen.  Die  einzelnen  Zellen 
sind  theils  (die  wandständigen)  polygonal  mit  deulhchen  Kernen ,  theili 
(die  inneren)  länglich  oder  unregelmässig,  sämmtlich  mit  Fetl  in  Ter- 
schiedenen  Graden  erfüllt.  In  den  äusseren  erscheint  das  Fett  in  Fonn 
kleiner  zerstreuter  Tröpfchen,  je  weiter  nach  innen  die  Zellen  lie^^eiu 
desto  mehr  ist  Feit  in  ihnen  angehäuft  in  grösseren  und  kleineren  dicht 
gedrängten  Tropfen,  die  den  Kern  verdecken,  wenn  er  noch  Torhandeo 
ist;  einzelne  sind  von  einem  einzigen  talgartig  festen  Fetttropfen  oder 
unregßlmässigen  Fettklumpen  gänzlich  ausgefüllt.  Im  Ausführungsgange 
der  Drüsen  treffen  wir  constant  eine  wandständige  mehrfache  Schicht 
fettarmer  Zellen ,  welche  einen  Epithelialüberzug  darstellt,  während  das 
Lumen  des  Ganges  ebenfalls  von  jenen  „Talgzellen*'  aus  den  Drüse»- 
bläschen  ausgestopft  ist.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  den 
Enden  der  Drüsen  fortwährend  neue  Zellen  gebildet,  allmälig  mit  Fett 
erfüllt  und  nach  dem  Ausführungsgange  durch  nachwachsende  Zellen 
vorgeschoben  werden,  um  aus  diesem  als  Hauttalg  auf  die  Hautober- 
fläche zu  gelangen,  ähnlich  wie  wir  oben  den  histogenetischen  Bildungs- 
gang der  Milch  fanden.  Das  in  den  Zellen  auftretende  Fett  ist  nicht  von 
aussen  aus  dem  Blute  in  dieselben  abgelagertes,  sondern  hier  zweifel- 
loser als  irgendwo  in  den  Zellen  selbst  durch  Pettmetamorpbose  vua 
Alhuminaten  gebildet,  wie  der  Augenschein  lehrt. 

*  Vcri^l.  KoELUKKR,  mikrosk.  Anal.  II.  1,  pag.  180;  OeweOelehre,  pag.  158. 

§.  132. 

Physikalisch-chemische  Analyse  des  Hauttalgs.  Der  Haut- 
talg  (Hautschmiere,  Hautsalbe,  sebum  ciUmieum)  bildet  frisch  abgeson- 
dert eine  ölige,  halb  flüssige  Masse,  welche  indessen  auf  der  Hautober- 
fläche oder  gewöhnlich  bereits  in  den  Ausführungsgängen  der  Drusen  za 
einem  weissen«  schmierigen  Talg  erstarrt,  welcher  sich  aus  den  Drusen 
(besonders  aus  den  erweiterten  Comedonen)  in  Form  von  weissen  wurst- 
artigen  Massen  auspressen  lässt.  Unter  dem  Mikroskop  findet  man  den 
Talg  im  Wesentlichen  dem  Inhalte  derTalgdrüsengänge  gleich  zusammeo- 
geseut;  er  besieht  aus  fetthaltigen  Zellen,  freiem  aus  geplatzten  Drüsen- 
Zellen  stammenden  Fett,  vermengt  mit  Epidermisplättchen,  und  eolhäll 


§.    133.  DER  OflUUtSCBHALZ.  537 

zuweilen  eine  kleine  Milbe,  Jcarua  foliicuiorum.  Ist  der  Talg  längere 
Zeit  in  den  Drösen  zurückgehalten,  so  enthält  er  auch  Cholesterin- 
krjstalle.  Die  Zellen  dc^  Hauttalgs  treten  meist  erst  auf  Zusatz  von 
Aetznatron  deutlich  hervor. 

Die  chemische  Zusammensetzung  desHauttalgs  ist  an  den  verschie- 
denen Stellen  des  Körpers  offenhar  etwas  yerschieden,  wenigstens  in 
quantitatiyer  Beziehung.  Man  hat  zur  Untersuchung  entweder  den  In- 
halt krankhaft  erweiterter  oft  zu  apfelgrossen  Säcken  ausgedehnter  Fol- 
likel, oder  den  Talgüberzug  der  Neugeborenen  (Käseschleim,  vemix 
caseosa)  oder  auch  das  amegma  praeptUii  verwendet.  Es  ist  jedoch 
▼on  einigen  Seiten  in  Frage  gezogen  worden,  wie  weit  letzteres  von  den 
Talgdrüsen  stammt;  offenbar  ist  demselben  stets  ein  beträchtlicher  Theil 
▼on  Epidermiszellen  der  Eichel  und  Vorhaut  beigemengt.  Dasselbe  gilt 
vom  Castoreum  oder  Bibergeil,  welches  nach  E.  H.  Webek's  Unter- 
suchung das  Absonderungsproduct  des  sehr  entwickelten  praeputit  penia 
und  clüoridis  der  Biber  ist.  * 

Den  Hauptbestandtheil  der  Hautsalbe  bildet,  wie  schon  die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt,  Fett,  und  zwar  ein  elainreiches  Fett. 
Lebiufin  fand  im  Käseschleim  47,5 ^^o*  ^^  Smegma  des  Menschen  52,8  <^/o, 
in  dem  der  Pferde  49,9%  Fett.  Neben  dem  freien  neutralen  Fett  finden 
sich  constant  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Fettseifen  und  geringe 
Mengen  von  Cholesterin.  Alle  die  zum  Hauttalg  zählenden  Secrete 
enthalten  eine  eiweissartige  Materie,  über  deren  nähere  Constitution 
jedoch  nichts  erörtert  ist.  Eben  so  unbekannt  ist  die  Natur  der  Ex- 
iractivstoffe  hier  wie  anderwärts.  Unter  den  Mineralbestandtheilen 
herrschen  die  unlöslichen  phosphorsauren  Erden  vor,  Chloralka- 
iien  und  phosphorsaure  Alkalien  sind  nur  in  geringen  Mengen 
darin  enthalten. 

^  £.  H.  Wkukii  {Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d,  fViss,  ph^fs^-math.  Clasxe,  Bd.  U.  pag.  185) 
selbst  schreibt  Uie  Bildung  des  Castureums  nur  zn  einem  kleinen  Theile  der  oecretion 
kleiner  runder  Driischeo  sn,  welche  das  zu  FiUten  zusammengelegte  Präputium  nur  an 
einer  beschrankten  Stelle  besitzt;  Leydiq  laugnet  dieDräsed  gänzlich  in  den  Castoreum- 
beuteln  (ZUchr,  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  pag.  22).  Dem  entsprechend  fehlen  dem  Casto- 
leum  auch  die  eigentlichen  Talgzellen,  während  die  Hauptmasse  aus  Epidermiszellen 
und  freiem  Fett  besteht.  Auch  die  chemische  Zusammensetzung  zeigt  manche 
wesemliche  Abweichung  tou  der  des  reinen  Hauttalgcs.  Das  Bibergeil  ist  weit  anner 
an  Fett,  enthält  eigentliümliche,  noch  näher  zn  untersuchende  harzartige  Stoffe,  unter 
welchen  V^OKHLER  Phenyloxyd  nachgewiesen  hat;  es  enthalt  ferner  Benzoesäure  (viel- 
leicht Hippursäure,  nach  Brarobs  auch  Harnsäure),  imd  unter  den  Mineralbestand- 
theilen hauptaächlicb  Kalk  und  tiyps. 


DER  OHRENSCHMALZ. 
§.    133. 

Der  Ohrenschmalz  ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  Talg-  vnd 
der  Schweissdrüsen  des  knorpligen  Theils  des  äusseren  Gehörganges, 
nicht  aber  der  letzteren  allein,  wie  man  meistens  annahm;  der  Name 
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Ohr#frjÄc]ifijalzdru:»€n  konunt  deoselb^n  dab^r  aur  |»arti<^  zm.  L'ie 
riiikroskopiscbe  ß^trarbtung  der  geib^iu  scbnüehgeo .  ci£«fiÜ.tt]z^Kb  n*^ 
f b«;fideD  3fa<»^,  welche  Obrenscbioak  genanot  wird,  zci&l  tmjv<4frib>'* 
Eif-mente  beider  Dni>enarten  und  der  sich  ab^chuppeodefi  t^<«rti2!l 
Wir  brideu  enti»cbiedene  Talgzeileo.  freies  Feti  and  zuwetieo  C^-^est^nr/- 
knsUlie  aus  deo  Talgdrüseo.  wahrend  die  gelben  od^r  hräunirr«^ 
Körner  die«>elben  sind,  welche  wir  obeo  innerhalb  6^t  Scbwets^n'iv'a 
des  Ohres  beschrieben  haben.*  Eine  genaue  Aoahs«  diese:»  £e«iJ>cM'a 
Secreles  f erdanken  wir  Bebzelus.  Er  fand  dann  als  eig«-Dtb«jQ*iifi-» 
Be!»tand(heile  ein  besonderes  Feil  und  einen  gelblicbeD  bitler  s<b  merk  en- 
den EilractivsiofT.  Letzterer  slammt  jedenfaiis  aus  den  Scbwei?^-  «Obrr-n- 
sehmalz-)  Drüsen. 

*  BFBZfLirs,  Thierchrrmie,  psg.  536. 


DER  SCHLEDf. 

§.  134. 

Wie  die  äussere  Haut,  so  sondern  auch  die  OberOächen  der  ioner^o 
Koqierhölilen,  die  Schleimhäute,  beständig  eine  Flüssigkeit  ab,  we]<iie 
theils  aus  den  dnj.>i(;en  Organen  derselben  stammt,  theils  (und  da.  ho 
Drusen  fehlen,  ledi^^licb;  von  dem  Zellenüberzug  der  Schleimhäute  gt-he> 
fert  wird.  Das  Secret  der  Schleimhäute  führt  im  Allgemeineo  den  .Na- 
men Schleim;  dieser  Name  bezeichnet  aber  keineswegs  eine  bestimiut 
charakterisipte,  in  ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verbaiten,  wie 
in  ihren  physiologischen  Fähigkeiten  überall  identische  Flüssigkeit.  I> 
bedarf  keines  weiiläufigen  Beweises  dafür,  dass  sich  die  Secrete  der  ^t*r- 
schiedenen  Schleimhäute  des  Organismus  sehr  wesentlich  von  einamter 
unterscheiden.  Wir  erinnern  an  die  Schleimhautsecrele,  welche  wir  l»e- 
reils  kennen  gelernt  haben,  an  das  saure  Secret  der  Magcnschleimhaui. 
das  alkalische  der  Mund-  und  Darmschleimhaut;  will  man  diese,  wie 
gewohnlich  geschieht,  als  besondere ,  specifische  thierische  Säfte  Aem 
„Schleim*'  gegenüber  stellen,  so  muss  man  Heber  den  ganzen  Collecti>- 
begriff  „Schleim''  fallen  lassen  und  das  Secret  Jeder  Schleimbaut  fwr 
sich  betrachten;  denn  das  Secret  der  Labdrüsen  hat  dasselbe  Recbu 
Schleim  genannt  zu  werden,  als  das  Secret  der  traubigen  Drüsen  drr 
TraQhealschleimhaut  oder  der  Uterindrüsen.  Es  ergiebt  sich  aber  aurb 
ferner,  dass  erstens  nicht  einmal,  wenn  wir  die  Secrete  der  SchleimhauL 
des  Intestinaltractus  ausschliessen,  die  übrigen  Schleimhäute  eine  iden- 
tische Flüssigkeit  ausscheidet,  und  zweitens  dieselben  nicht  allein  es 
sind,  welche  Schleim  secerniren.  Wenn  wir  gewisse  allgemeine  ph\!^i- 
kaiische  Eigenschaften  und  chemische  Bestandtheiie  als  wesentUche 
Merkmale  des  Begriffs  Schleim  ansehen,  müssen  wir  auch  eine  Menge 
nicht  von  Schleimhäuten  gebildete,  zum  Theil  pathologische  Fldssig- 
keiten,  Inter6titial8äfte,'wie  die  WHARTon'sche  Sülze  des  Nabelstranss 
das  sogenannte  Schleimgewebe  einiger  Autoren,  das  gallertige  Binde- 
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gewebe  2U  dem  Sobleini  reebnen.  Das  Vorkommen  des  sogenannten 
Scbleimstoffs,  einer  übrigens  durcbaus  noch  nicht  rein  dargestellten  und 
mit  Schärfe  chemisch  erforschten  Substanz,  als  ausschliessliches  Merk- 
mal des  Schleims  zu  betrachten,  und  jede  Flüssigkeit,  welche  ihn  ent- 
hält, so  zu  bezeichnen,  ist  ebenso  einseitig  und  fuhrt  zu  denselben« un^- 
physiologischen  Vereinigungen  differenter  Objecto,  als  wenn  wir  alle 
Sfifle,  welche  Eiweiss  fähren,  unter  einem  allgemeinen  Ciassennamen  zu- 
sammenzwängen wollten.  Dazu  kommt,  dass  dieser  fragliche  Schleim- 
slofT  vielleicht  nicht  überall  derselbe  ist.  Kurz,  wir  sehen,  dass  der  Be- 
griff Schleim  auf  so  schwachen  Füssen  steht,  dass  wir  nicht  einmal  eine 
Definition  mit  einer  Anzahl  constanter  wesentlicher  Merkmale  finden 
können,  dass  er  weder  auf  anatomischer  Grundlage,  wenn  wir  Alles 
Schleim  nennen,  was  von  Schleimhäuten  abgesondert  wird,  noch  vom 
chemischen  Standpunkte  aus  gerechtfertigt  erscheint.  Lnter  diesen  Um* 
ständen  können  wir  im  Folgenden  nur  einige  allgemeine  Andeutungen 
über  die  verschiedenen  herkömroUch  zum  Schleim  gerechneten  Secrete 
geben;  bei  einer  ausführlichen  Betrachtung  hätten  wir  mehr  zu  thun» 
nin  die  Verschiedenheiten  derselben  aufzuzählen,  als  um  ihre  Congruens- 
punkte  zu  erörtern. 

Die  Mehrzahl  der  Schleimhäute  sondert  eine  zähe,  fadenziehende, 
mehr  weniger  trübe,  alks^isch  reagirende  Flüssigkeit  ab,  im  Normalzu- 
stande in  ausserordentlich  geringer-Menge,  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen ofl  in  grosser  Menge,  dann  aber  auch  meist  von  wesentlich 
veränderter  Qualität.  Diese  Flüssigkeit  enthält  eine  grosse  Anzahl  Forra- 
elemente,  und  zwar  hauptsächlich  losgestossene  Epithelialzellen  der 
Scbleimbautoberfläche,  von  welcher  sie  stammt,  Pflaster-,  Cylinder-, 
Flimmerepitbelien,  letztere  jedoch  ohne  ihre  Cilien.  Es  ist  ft^aglich, 
ob  diese  Zellengebilde  als  wesentliche  oder  als  constante,  aber  zufällige 
Bestandtheile  des  Schleimes  zu  betrachten  sind.  Wenn  wir,  wie  TaA^usS 
die  Bildung  des  Schleimes  mit  der  Abstossung  des  Epitheliums  in  ursäch- 
lichen Zusamnf^^nhang  bringen  wollen,  namentlich  .auf  den  Schleim- 
häuten, welche  keine  Drüsenappardte  haben,  so  spricht  dafür  dieBildungs* 
weise  zahlreicher  anderer  Secrete  durch  Umwandlung  und  Zerfallen  von 
Zeilen,  welche  auf  Drüsenoberflächen  erzeugt  werden.  Es  spricht  dafür, 
dass  wir  auch  Im  Schleime  neben  den  Epilhelien  fast  überall  eine  mole- 
culäre  Masse  mit  einzelnen  gröberen  Körnchen,  welche  durch  das  Zer- 
fallen von  Zellen  entstanden  zu  sein  scheint,  antreffen.  Andererseits 
spricht  aber  dagegen,  dass  wir  auf  manchen  Schleimhäuten  (Uterus)  ein 
zellenarmes  Secret  treffen,  dass  wir  in  den  Parenchymen  von  Organen 
dem  Schleime  ähnliche,  und  dazu  gerechnete  Flüssigkeiten  ohne  Mithülfe 
losgeslossener  Epithelialzellen  entstehen  sehen.  Fast  regelmässige  Be- 
gleiter der  Epithelien  sind  die  sogenannten  Schleimkörperchen, 
runde,  granulirte,  ein  oder  mehrkernige  Zellen,  welche  kein  wesentliches 
Merkmal  von  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  den  Chylus-  und  Lymph- 
körperchen,  den  Eiterkörperchen  unterscheidet  (Funkb,  Atlas  ^  2.  Aufl. 
Taf.  XV.  Fig.  3—6,  Taf.  XVI,  Fig.  1—3).  Es  scheinen  diese  ein- 
fachen Zellen  in  dem  abgesonderten  Schleimsafte  selbst  zu  entstehen. 
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und  treten  darin  unter  Umständen,  bei  jeder  Steigerung  der  Al>- 
sonderung  in  solchen  Massen  auf,  dass  die  Epithelien  gegen  sie  ver- 
schwinden,  und  die  ganze  Flüssigkeit  nor  als  Emulsioo  von  Scbleiiih 
körperchen  erscheint.  Ob  man  dann  das  Secret  noch  ScUeiro  oder  Eiitr 
nennen  will,  ist  willkfihrlich,  eine  Gränze,  ein  bestimmtes  untersrheh 
dendes  Merkmal  existirt  auch  in  dieser  Beziehung  nichL  In  dem  so 
beschaffenen  reichlichen  Schleimhautsecret  treten  dann  banfig  iiocii 
weitere  Formelemente  auf,  insbesondere  die  sogenannten  Enlzündun^^- 
kugeln  (FoNKE,  Atlfis^  2.  Aufl.  Taf.  XVI.  Fig.  1  und  3)r  welche  inde^seu 
zu  den  pathologischen  Formgebilden  gezählt  werden. 

Unter  den  chemischen  Bestand theilen  des  Schleimes  treffen  wir  aa 
Alkali  und  phosphorsaure  Erden  gebunden  jenen  stickstofliialtigen,  offen- 
bar den  Eiweissstoffen  verwandten  Körper,  den  man  Seh  leim  stuf  f. 
Mucin  genannt  hat.*  Diesem  Körper,  seiner  Eigenschaft,  in  Walser 
gallertig  aufzuquellen,  ohne  sich  wirklich  zu  lösen,  verdanken  die 
Schleimhautsecrete  und  die  anderen  ihn  enthaltenden  Flüssigkeiten  ihre 
zähe,  „schleimige''  BeschaffenheiL  Ohne  uns  hier  auf  eine  Erörterung 
seiner  chemischen  Eigenschaften,  seines  Verhaltens  gegen  Reagentieu 
einzulassen,  heben  wir  nur  hervor,  dass  letzteres  nicht  immer  dasselbe 
ist,  dass  diese  Verschiedenheiten  zum  grössten  Theil,  ähnlich  wie  bei 
dem  Albumin,  von  dem  verschiedenen  Gehalte  des  ScbleimstotTs  m 
Alkali,  theils  aber  auch  von  Beimengungen  anderer  verwandter  SloiT'* 
(Proteinkörper),  vielleicht  aber  auch  von  verschiedenen  ModiGcationen 
des  Schlei mstofTes  selbst  herzurühren  scheinen.  Ueber  seine  nähere 
Constitution,  sein  Verhallen  zu  den  Eiweisskörpern,  seine  Entstehung' 
lässt  sich  vorläufig  nichts  Bestimmtes  sagen,  es  geben  hierüber  auch  die 
Elementaranalysen  keinen  Aufschluss.  Es  unterliegt  kaum  einem  Zweite), 
dass  dieser  Stoff  nicht  präformirt  aus  dem  Blute  ausgeschieden,  sondern 
erst  auf  dem  Wege  vom  Blute  auf  die  Schleimhautoberflächen  gebiliiei 
wird;  wir  dürfen  aus  der  Analogie  ferner  vermutben,  dass  die  Zellen. 
welche  jenes  Bluttranssudat  zu  passiren  hat,  seien  es  lediglich  die  Epi* 
thelialzellen  oder  besondere  Dräsenzellen,  die  Bildungsstätten  desi^elii^ii 
sind,  ebenso  wie  wir  die  Entstehung  der  modificirten  Proteinkörper  (Ver- 
dauungsfermente) der  Verdauungssecrete,  sowohl  derer  der  Darmscbleinh 
haut  selbst  als  ihrer  Anhangsdrüsen,  oder  auch  die  Quellen  des  Caseln^ 
der  Milch  in  den  Zellen  der  Secretionsfläcben  suchen.  Ob  nun  <i> 
Mucin  durch  Zerfallen  jener  Zellen  frei  wird,  oder  aus  ihnen  in  (ite 
äussere  Flüssigkeit  transsudirt,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Die  Möglieh- 
keit,  dass  auch  ohne  solche  Zellen  Schleimstoff  und  Schleim  gebiMet 
werde,  ist  indessen  nicht  gänzlich  in  Abrede  zu  stellen;  wenn  wir  die 
WHARTON'sche  Sülze  des  Nabelstranges  sieb  in  Schleim  verwandeln 
sehen,  so  haben  wir  keine  Epithelial-  oder  Dräsenzellengebiide,  auf 
deren  Umwandlung  und  Zerfallen  wir  seine  Entstehung  zuräckfithrrn 
könnten.  Eine  Entstehung  jener  Sülze,  die  man  zu  dem  sogenanofn 
gallertartigen  Bindegewebe  zählt,  durch  Metamorphose  von  Zellen  i^ 
nicht  erweislich,  und  eben  so  unwahrscheinlich,  als  die  Entstehung  iü^ 
leimgebenden  Bindegewebes  überhaupt  aus  solcben.' 
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Die  übrigen  organischen  und  anorganischen  Bestandlheile  des 
Schleimes  bieten  wenig  oder  nichts  Charakteristisches.  Wir  finden 
neben  Macin  häufig,  und  besonders  bei  reichlicher  Schleimabsonderung, 
durch  Hitze  gerinnbares  Albumin,  Spuren,  zuweilen  jedoch  auch  grössere 
Mengen  von  Fett,  unbekannte  Extractivstoffe  und  Mineralbestandtheile, 
besonders  Chloralkalien  und  pfaosphorsaure  Erden,  welche  neben  dem 
Alkali  hauptsächlich  dem  Schleimstoffe  angehören. 

^  TiiJkRcs,  de  stUiva  et  muco,  diss.  inaug.  Amstelodavd  1849.  —  >  Vergl.  Lchmanit, 
a.  «.0.  Bd.  IL  pag.  519;  Schkrsr,  Liebio  uod  Wokrler's  Ann,  Bd.  LVil.  pag.  196; 
KeaiP  hat  ebenfalls  eine  £lemeDtaraoalYse  des  Schleirastofles  angestellt,  mid  meint,  seine 
Znt»ammeiisctziin£^  sei  gleich  diM*  des  Protein  +  3  Aeq.  Wasser,  eine  uacii  jetzigen  Be- 
giiflen  unchemiscne,  nichts  erklärende  Angabe ,  abgesehen  davon .  dass  Kemp  offenbar 
nii'ht  einmal  ein  reines  Object  vor  sich  gehabt  hat.  —  >  Ueber  die  Entstehung  des 
Schleimes  vergl.  Vircbow,  Arch,  f.paih.  Anat.  Bd.  I. 


DIE  THBAENEMFLUESSIQKEIT. 
§.    135. 

Die  vordere  Fläche  des  Augapfels  wird  constant  von  geringen 
Mengen  einer  Flüssigkeit  überspült,  welche  zum  grösseren  Tbeil  von 
besonderen  in  den  Augenhöhlen  gelegenen  traubigen  Drusen,  den 
Thrflnendrüsen,  tlieils  aber  auch  von  der  mit  einem  Epitbelium 
überzogenen  Oberfliche  der  Conjunctiva  abgesondert  wird.  Die  Menge 
derselben  ist  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sagering,  dass  sie,  durch 
die  Thränenkanälchen  aufgesogen,  durch  die  Nase  abfliesst.  Durch 
Reizung  der  Conjunctiva,  oder  der  Nasenschleimhaut  mittelst  scharfer 
stechender  Dünste,  ferner  in  Folge  heiliger  psychischer  Affecte,  Freude 
und  Schmerz,  endlich  durch  Galvanisiren  (Frerichs)  wird  die  Secretion 
so  gesteigert,  dass  die  engen  Abzugskanälchen  nach  der  Nase  zu^hrer 
Entfernung  nicht  ausreichen,  und  daher  die  Thränen  in  Tropfen  über 
die  Augenlider  auf  die  Backen  überfliessen.  In  der  Regel  mengt  sich 
mit  den  Thränen  ein  geringer  Theil  des  Secretes  der  MEiBOM'schen 
Talgdrüsen. 

Die  Thränen  bilden  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  von  schwach 
salzigem  Geschmack  und  stark  alkalischer  Reaction.  Von  Formbestand- 
thellen  finden  wir  darin  nur  spärliche  losgestossene  Epitbeiialzellen  der 
Bindehaut,  zuweilen  Schleimkörperchen,  und  aus  den  MemoM'schen 
Drüsen  stammende  Fetttröpfchen.  Ihre  chemische  Zusammensetzung 
ist  in  früherer  Zeit  von  Fogrcrot  und  Vafquelin,  neuerdings  ge- 
nauer von  Frerichs*  untersucht  worden.  Sie  enthalten  nach  Frerichs 
0,9 — li3*/o  fesler  Bestandtheile,  darunter  AlbuiniBnalron  (von  Fourcroy 
und  Vauqokun  für  eine  besondere  Materie,  Thränenstoff,  gehalten), 
Spuren  von  Fett  und  ExtractivslofTen;  unter  den  Mineralbesland theilen 
bildet  Chlornatrium  die  Hauptmenge,  neben  diesem  findet  man  in  der 
Asche  phosphorsaure  Alkalien  und  Erden. 

*  Frerichs.    R.  \V.\GSRn's  Hdntrtrh.  d.  Phya.  Art.  Thränemecn-tion ,    Bd.  III.  1. 
pag.  017. 
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f.    136. 

y  on  der  Re:»orption  durch  die  Haut  ^  Obwohl  das  eb«-fi  ai»- 
ges4:hlrK*»ene  ka^Htel  nur  den  A«ä5cIi«?idungeD  de*  Orv:<koi?>mus  gei»i«liii«fi 
ist,  iiiü^^D  wir  doch  hier  auf  b  der  Enjrterung  eiuer  rra^hcben  Einnahme* 
quelle  de^  Körpers  erneu  Platz  anweiseo.  weil  Mch  kein  passenderer  firr 
dier^elhe  linden  läast  in»^/esondere  weil  gewisse  LigenthümlicbLeiten  ii»^r 
Uatit.  weiche  bei  der  eben  besprocheneo  Absonderung  derselben  lu  B*^ 
Iracht  kommen,  aurh  bei  der  Frage,  ob  und  welche  Sloffe  ron  d»»r 
llautoberfläcbe  aus  re»orbirl  dem  Blute  zugeführt  werden. 
zu  benick^sichtigen  sind.  Sehen  wir  ab  von  der  zwar  nicht  ganz  M^harf 
erwiesenen,  aber  wahrscheinlichen  Sauersloffabsorption,  so  ist  die  Auf- 
saugung der  Haut  gewiss  eine  äusserst  beschränkte.  sow«>hl  in  Be- 
zug auf  die  Zahl  der  Stolle,  welche  sie  durchlässt,  als  in  Bezug  auf  die 
Mengenverhältnis^,  in  denen  sie  dieselben  resorbirt;  und  noch  fehlt  e^ 
an  genügenden  Beweisen,  dass  diese  beschrankte  Resorption  als  ein  mo 
endo<*moti!»cher  Process  durch  die  unverletzte  Epidermis  als  Scheide- 
memhran  vor  sich  geht.  Es  ist  dies  nicht  für  einen  Stoff,  nicht  für  dds 
Wasser  bestimmt  erwiesen,  wohl  aber  für  eine,  grosse  Anzahl  Stulle, 
welche  man  früher  als  leicht  resorbirhar  durch  die  Haut  belracht^'te. 
durch  neuere  exacte  Versuche  theils  die  ^ichtabsorbirbarkeit  dargethan. 
theils  andere  Wege  für  ihr  Eindringen  in  die  Säftemasse  wahrscheinlu  h 
gemacht,  theils  wenigstens  die  Möglichkeit  gezeigt,  dass  sie  nicht  durch 
unversehrte  Epidermis,  sondern  entweder  durch  die  veränderte  (gelü^te 
oder  gelockerte)  Oberhaut  oder  ?on  den  üauldi-üsen  aus  in  das  Blul  über- 
treten. Dass  sich  teleologisch  der  Hautresorption  wenig  oder  gar  keiii«* 
physiologische  Bedeutung  zurechnen  lässt,  im  Gegentheil  die  AuiTassuii;: 
der  Epidermis  als  Schutzorgan  gegen  die  zum  Tbeil  giftigen  Materien, 
mit  denen  unsere  Körperobertläche  in  Berührung  kommt,  weit  rationeli^^r 
erscheint,  liegt  auf  der  Hand.  Es  lässt  sich  kein  Stoff  denken,  auf  des>eo 
Einführung  durch  die  Haut  der  Organismus  angewiesen  wäre,  kein  StnO. 
welcher  uoter  rein  physiologischen  Verhältnissen  in  so  regeiniässi^e 
Berührung  mit  der  Haut  käme  (ausser  Sauerstoff),  dass  eine  regelroäsM.:r 
Einfuhr  durch  die  Haut  stattfinden  könnte;  für  die  mögliche  ärztliciit* 
Verordnung  eines  vermeintlich  „tonisirenden  Eiseiibades'*  wird  doch 
wohl  iSieiiiand  die  Permeabilität  der  Haut  berechnet  gl,auben.  Dass  die 
Haut  factisch  als  wichtiges  und  sicheres  Schutzmittel  gegen  den  Zutnil 
schädlicher  Substanzen  ins  Blut  dieni,  ist  leicht  zu  zeigen;  wir  köoneu, 
so  lange  die  Epidermis  unversehrt  ist,  die  Hand  ungestraft  in  Lösungen 
von  giftigen  Säuren  tauchen,  ohne  die  mindesten  giftigen  Folgen,  welche 
die  geringsten  Mengen  dieser  Substanzen  bei  Berührung  mit  Schleiiu* 
häuteu  oder  bei  directer  Einführung  ins  Blut  bewirken.  Nur  solchf 
Gifte,  welche  die  Epidermis  chemisch  verändern,  auflösen,  und  daher 
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direct  an  die  geßssreiche  Cutis  heraDtreten,  werden  mit  Leichtigkeit 
resorbirt.  Gehen  wir  nun  zu  einer  kurzen  Kritik. der  bis  jetzt  vorliegen- 
den Thatsacben  und  Varsucbe  über,  welche  freilich  zu  einer  endgültigen 
nach  allen  Richtungen  abgeschlossenen  Beantwortung  der  Frage  noch 
keineswegs  genügen. 

RiuosK  hat  versucht,  die  Permeabilität  der  Epidermis  direct  durch 
eodosmotische  Versuche,  in  denen  er  isolirte  Oberhautpartbien  als 
Scheidewand  differenter  Flüssigkeiten  benutzte,  zu  erforschen.  Die  Ke- 
fioltate*  dieser  Versuche  fielen  für  die  Haulresorption  sehr  ungünstig  aus; 
er  fand  zwar,  dass  Wasser  und' flüchtige  Stoffe  in  geringen  Mengen  die 
Oberbaut  durchdringen,  erhielt  aber  durchaus  negative  Resultate  bei 
Anwendung  von  indifferenten  Salzen,  selbst  leichtlöslichen  und  leicht 
diffundtrbaren  Alkalisalzen,  und  indifferenten  organischen  Stoffen,  wie 
Zucker,  Gummi,  Eiweiss.  Am  lebenden  Körper  selbst  hal  man  die 
Durcbgängigkeit  der  Haut  für  verschiedene  Substanzen  in  der  Art  ge- 
prüft, dass  man  letztere  in  verschiedener  Form  auf  die  Haut  brachte, 
und  darauf  ihre  Aufnahme  ins  Bhit  entweder  durch  directe  Untersuchung 
dee  Blutes,  oder  durch  ihre  Aufsuchung  in  den  Secrelen  (Speichel,  Harn), 
oder  nur  durch  Beobachtung  bekannter  Wirkungen  auf  irgend  welche 
physiologische  Vorgänge  zu  constatiren  suchte.  Je  sorgföltiger  diese 
Versuche  ausgeführt  worden  sind,  je  gewissenhafter  man  dabei  die  Mög- 
lichkeit des  Eindringens  der  fraglichen  Stoffe  auf  anderen  Wegen  verhütet 
bat,  desto  mehr  sind  im  Allgemeinen  die  Resultate  negativ  ausgefallen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Epidermis  überhaupt  nicht  ganz 
impermeabel,  muss  das  Wasser  als  der  am  leichtesten  durdi  die  Haut 
resori>irbare  Stoff  erscheinen^  und  doch  ist  es  trotz  zahlreicher  Versuche 
noch  nicht  gelungen,  eine  Wasserresorption  im  Bade  über  alle  Zweifel  zu 
constatiren.  Es  bgben  zwar  viele  Beobachter,  vor  allen  Maodkn,  eine 
Gewichtszunahme  des  Körpers  nach  längerem  Verweilen  desselben  im 
warmen  Wasser  gefunden,  allein  dieselbe  ist  relaüv  so  geringe  dass  sie 
möglicherweise  nur  auf  einem  Aufquellen  der  oberflächlichen  Epidermis- 
schichten  durch  Wasserimbibition  beruhen  kann,  während  freilich  auf 
der  anderen  Seite,  wenn  einmal  Wasserimbibition  in  die  Elemente  der 
Oberhaut  stattfindet,  auch  kein  begründeter  Einwand  gegen  die  Resorption 
des  imbibirten  Wassers  zu  erheben  ist.  Falck  wendet  gegen  letztere 
benonders  das  Nichteintreten  von  vermehrter  Wasserausscheidung  durch 
die  Nieren  ein,  welche  sonst  jeden  ins  Blut  aufgenommenen  Wasserüber- 
sciniss  schnell  zu  eliminiren  pflegen.  Noch  weit  weniger  ist  der  Ueber- 
gang  von  in  Wasser  gelösten,  indifferenten  nicht  flüchtigen  Stoffen  er- 
wiesen, so  sieber  ein  solcher  von  vielen  Seiten  angenommen  wird;  beruht 
doch  ein  grosser  Theil  der  Therapie  insbesondere  auf  diesem  Axiom. 
Dass  die  angeblichen  „tonisirenden  Wirkungen''  eisenhaltiger  Bäder 
keinen  Beweis  für  die  Resorption  von  Eittensalzen  liefern  können,  ist 
klar V  gerade  die  Eisensalze  sind  es,  deren  Nichtresorbirbarkeit  durch  die 
Haut  fast  unzweifelhaft  ist.  Lehmann  konnte  selbst  nach  stundenlangen 
Fuasbädem  von  KaKnn>eisencyanürlösung  weder  eine  Spur  der  gilHigen 
Wirkongen  dieser  Verbindung  an  sichJ>eobachten,  noch  eine  Spur  von 
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ifli^^riMi  i»i/:fi«rr,  daM  bei  Anwendung  vod  Joökaüiifbs»  ii^  in 
Iftender  ZeriiHzufijr  de*  feile*  re^elnjas»iie  J«>d  fm  «md.  aÄ»  *^'  c-*' 
anderen  S^'ite  w^^der  Lkhm455.  noch  lkLETzi:««CT.  Bocii  BaAr^^i:  *>* 
i#efiranch  %on  iodki^liumbädem  dte  geringsten  Sparea  fv»B  Jod  m  Hirn 
i><ier  im  Hf^eichel  finden  konnten,  obwohi  fest  slefaL  das»  ti\nsh'e<**z.\*zt 
in  ih'ii  S|#eirbel  »ehr  ieicbl  übergeht^  wenn  auch  nur  sehr  geringe  Jl^t>^?i: 
in»  iJliil  gelangt  sind. 

In  UHxu'TfS  Zeit  bat  man  sirb  zu  der  Ansicht  hingeoei^,  das»  i*.-r 
rirM:b(ige  Sudfe  von  der  Haut  aus  resorbirl  werden  könnteo,  efoer  An- 
triebt,  welche  bet^onders  von  LeHMA55  und  Kletziüskt  Tertr^leo  wi«ni'  ii 
int,  S<i  wenig  a //ribrt  einzusehen  ist,  wie  gerade  io  der  Fläch tisrk^:; 
eine»  Shdre»  da»  Moment,  von  welchem  die  Ferroeation:iif^lii;!keit  dunfa 
eine  thierihche  Membran  bedingt  ist.  gelegen  sein  kann,  so  scbieo  <i<b 
diene  Annicbt  durch  eine  grosse  Anzahl  von  directen  ^eobacbtongeii  ««>r- 
bru'Kt  /'U  »t^iti'  KiufJKR  hebt  die  reizende  Wirkung  der  flüchligeo  Si«  f" 
de»  SiMtl»,  de»  Meerrettigs,  des  Crotonöls  bei  ihrer  Application  auf  *\\^ 
unver»ehrtif  Kjiidermis  hervor;  ferner  zählt  man  als  Beweise  auf:  <ii« 
giftige  Wirkung  von  Blausäure,  oder  Schwefelwasserstoff  bei  länger>r 
BerAhrung  dieser  Ijane  mit  der  Haut,  die  anästhetische  Wirkung  d('^ 
(Ihlorororm»  und  Scbwcfeläthers  von  der  Haut  aus,  femer  den  Uebergaiik 
von  Jod  in  Speichel  und  Urin  nach  Jod-  oder  Jodwasserstoffbädem. 
welcher  von  verschiedenen  Beobachtern  constalirt  worden  ist,  endlnb 
du»  Kintreleii  von  Speichelfluss  und  anderen  Qoeckailberwirkungen  narb 
deHHen  Kinreibung  in  die  Haut  u.  s.  w.  Fragein  wir,  wie  es  um  die  Be- 
weiHkraft  dieHer  Beobachtungen  steht,  so  ist  zweierlei  zu  bedenken. 
Krslens  ist  für  einen  Theil  der  angefahrten  Stoffe,  wie  die  „scbarfeo** 
Stoffe  dt*s  Senfs  u.  s.  w.,  durchaus  nicht  erwiesen,  dass  sie  nicht  cheniisch 
auch  auf  die  Substanz  der  Oberhaut  einwirken  und  dadurch  ihren  Durch- 
gang erzwingen.  Zweitens  aber,  und  vor  Allem  muss  bei  diesen  flüch- 
tigen StoflVn  der  Gedanke  sich  aufdrängen,  dass  sie  in  Folge  ihrer 
Flüchtigkeit  von  den  Applicationsstellen  auf  der  Haut  aus  durch  die  Luft 
zu  den  Schleimhäuten  der  Mundhöhle  und  Respirationsorgane  getragfo 
und  von  diesen  aus  resorhirt  werden.    Letzteres  naheliegendes  BedenkeD 
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Ut  von  einigen  Seiten  her  zu  widerlegen  versacbt  worden.  Krause  hebt 
hervor,  dass  sich  der  Uebergang  von  Terpentinöl  durch  den  Veilcben- 
geruch  des  Harns  auch  dann  noch  kund  giebt,  wenn  man  dasselbe  lAit 
undurchdringlichen  Hüllen  bedeckt  auf  die  Haut  bringt,  so  dass  man 
keinen  Geruch  wahrnimmt;  Kletzinset  willJod  im  Harn,  Speichel  u.  s.  w. 
gefunden  haben,  auch  wenn  er  die  mit  Jod  eingeriebene  Hautstelle  durch 
Guttaperchalamellen  von  der  Luft  absperrte.  Allein  nichtsdestoweniger 
glaube  ich  auf  Grund  folgender  in  meinem  Institut  von  BRAuriB  mit  allen 
möglichen  Cautelen  ausgeführten  Versuche  jenen  Einwand  noch  immer 
aufrecht  erhalten  zu  müssen.  Brauivb  konnte  mit  den  subtilsten  Reagen- 
tien  nie  eine  Spur  von  Jod  in  den  Secreten  nachweisen,  sobald  er  durch 
zuverlässige  Mittel  die  Verflüchtigung  des  auf  die  Haut  applicirten  Jods 
in  die  mit  der  Mund-  und  Respirationsschleirohaut  in  Berührung  kom- 
oieDde  Luft  verhütete,  wenn  z.  B.  der  Fuss  stundenlang  in  cdncentrirten 
wässerigen  Lösungen  von  Jod  oder  Jodwasserstoff  verweilt  hatte ,  defen 
Verdampfung  durch  eine  Oelscbicht  auf  der  Oberfläche  des  Vi^assers  ver- 
bindert war,  während  bei  Weglassung  dieser  absperrenden  Oelscbicht 
mit  Leichtigkeit  der  Nachweis  von  Jod  im  Speichel  gelang.  Es  ist  die» 
ein  Fall,  wo  uns  ein  negativer  Befund  von  grösserem  Wertbe  dünkt,  als 
ein  positiver;  jedenfalls  müssen  diese  negativen  Ergebnisse  Zweifel  gegen 
Kletzwsky's  Versuche  erwecken  und  gegen  die  endgültige  Entscheidung 
der  Frage  zu  Gunsten,  der  Resorption  flüchtiger  Stoffe  durch  die  Haut 
Prolest  einlegen.  Eine  solche  Entscheidung  erfordert  noch  weitere  und 
sichrere  experimentelle  Unterlagen. 

Wir  wiederholen  schliesslich,  dass  noch  nicht  für  einen  einzigen  die 
Epidermis  nicht  chemisch  alterirenden  Stoff  die  Resorption  durch  die 
Haut  über  allen  Zweifel  erwiesen  ist,  dass,  wenn  eine  solche  überhaupt 
stattfindet^  sie  jedenfalls  eine  ausserordentlich  beschränkte,  physiologisch 
höchstens  für  Gase  in  Betracht  kommende  ist 

*  Vergl.  Rraosk  r.  a.  0.;  Maddkn,  an  cxperim.  inquiry  into  ihe  phys,  ofcutan, 
absorpt.  Edinburgh  1838;  Falck.  Arch.  f.  phys.  Hlk.  Rd.  XI.  pag.  766;  Lermarii, 
ScHMiirr^s,  Jkrh,  d.  Med.  1S5Ö«  No.  VII.  pag.  116;  Klctzirsky  Prager  VrHjknseht. 
1854,  Bd.  XI.  piig.  70;  Wochenbl.  d,  Ztschr,  d.  Wien,  Aerzie.  ISÖö,  No.  21 ;  Bradhb, 
de  cuäs  ff/cutlate,  jodum  resorbendi.  Di8$,  inaug,  Lipsiue  1856,  ipi  Auszug.;  Arck.  f. 
path,  Anat.  Bd.  XI. 


SECHSTES  KAPITEL. 

UBBERSICUT  DES  STOPFWECHSELS. 

§.   137. 

Nachdem  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  die  grosse  ineinander- 
greifende Kette  von  Processen,  deren  Inbegriff  wir  „Aierisches  Leben** 
nennen,  Glied  für  Glied  erörtert  worden  ist,  kommt  es  daraur  an,  am 
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Sehlu86e  noch  ein  ubersicfatlicfaes  BHd,  eineo  Gmodriss  des  obicb  i>- 
triebes  cbemischer  und  pbysikalischer  Krafle^  dereo  eioidiie  Acttiwuii 
wir  erläutert  haben,  za  entwerfen.  Wir  können  ni»  hierbei  ■■  $« 
kurzer  fassen,  aJs  wir  bei  den  einzelnen  Processen  bereits  stets  a«f  rr 
Verbältniss  zu  den  übrigen,  auf  ihre  Rolle  im  4bienscbeo  HaasfaH  »«^ 
nierksam  gemacht  haben.  Es  bleibt  uns  hauptsächlich  übrig,  so  za  &a£*  i 
▼om  finanziellen  Standpunkt  aus  letzteren  zu  uberblickeo 
und  Ausgaben  einander  gegenüber  zu  stellen  und  die  Büj 
die  Verwendung  der  einzelnen  Einnahmeposten  zu  deo  TersdiiedeiKi: 
Zwecken  der  Ernährung,  das  AbhängigkeitsTerbältniss  der  Grössen  4n 
Ausgaben  von  den  Grössen  der  Einnahmen,  oder  direct  tod  der  Grus^ 
gewisser  Processe  und  iudirect  Ton  der  Einnahme,  welche  die  pTDcese^ 
zu  ihrer  Bestreitung  erfordern,  zu  erörtern,  so  weit  es  gehl  wil  Zahlen- 
belegen  darzuthun.  Eine  vollständige  Rechnungsfiibrung  in  diesem  Stane 
ist  noch  nicht  möglich,  wir  stossen  noch  auf  einzelne  Lacken,  aaf  Postre. 
welche  einer  genauen  Inventur  nicht  zugänglich  sind,  fnr  welcbe  wir 
daher  in  unserer  Rechnung  Wahrscheinlichkeitsgrössen  einfvbivfl 
müssen.  Man  bezeichnet  eine  solche  Uebersicht  in  der  Regel  als  Lrhr* 
von  der  Ernährung,  d.  i.  eine  teleologische  Umschreibung  fnr  Stoff- 
wechsel im  allgemeinen  Sinne  des  Worts.  Es  bleibt  natürlich  im  Wesent- 
lichen dasselbe,  ob  wir  das  Leben  einfach  als  Resultat  oder  als  Zweck 
aller  der  beschriebenen  physikalisch-chemischen  Processe  betrachten,  ob 
wir  letztere  als  Factoren  des  Lebens,  oder  als  Mittel  zum  Zweck  d^r 
Unterhaltung  des  Lebens,  d.  i.  der  Ernährung  des  Organismus  beieichnea: 
wir  gewinnen  für  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  nicht  das  Mindeste 
durch  die  teleologische  Auffassung. 

Das  Anfangsglied  in  der  Processkette  des  Stoffwechsels  ist  die 
Aufnahme  gewisser  Stoffe  von  der  Aussenwelt  in  den  Heerd  der  Emäb- 
rungsvorgänge,  das  Blut,  durch  Darm  und  Lungen.  Es  sind  dies  die 
Einnah  men  des  thierischen  Haushalts.  Die  Natur  derselben  haben  wir 
bei  der  Lehre  von  der  Verdauung  und  Respiration  kennen  gelerot,  si> 
wie  Mittel  und  Wege  ihrer  Aufnahme.  Wir  haben  ferner  bereits  jede« 
der  Nährstoffe  seinen  Wirkungskreis  im  Chemismus  der  Ernährung  vor- 
gezeichnet,  die  Nothwendigkeit  ihres  Zusammenwirkens  in  gewissen 
Mengenverhältnissen  zur  normalen  Speisung  des  Organismus  bei  der  Er- 
läuterung der  Nährstoffe  und  Nahrungsmittel  hervorgehoben.  Es  tntt 
uns  hier  zunächst  die  wichtige  Frage  entgegen:  wie  gross  müssen  ^^ 
Einnahmen  des  Organismus  sein,  um  die  Ausgaben  zu  decken,  welch« 
die  nothwendigen  Folgen  des  normalen  Ablaufes  sämmtlicher  vitaler 
Processe  sind?  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  mit  ausserordenfr- 
liehen  Schwierigkeiten  verknüpft,  es  fehlt  uns  ein  sicherer  Maasssiab: 
weder  die  directe  Bestimmung  der  factischen  Einnahmen  belehrt  ons 
über  ihre  nothwendige  Normalgrösse,  noch  gestattet  die  direete  Be* 
Stimmung  der  täglichen  Abgaben  nach  aussen  einen  gültigen  Ruck- 
scfaiuss  auf  dieselbe,  noch  sind  wir  endlich  im  Stande,  die  tji^ciien 
Grössen  jener  Lebensprocesse  selbst  so  genau  festzustellen,  das«  wir 
daraus  die  Norn^almenge  des  Unterhaltungsmaieriak  mit  matbemaliacber 
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Genauigkeit  berechnen  könnten.  In  ersterer  Beziehung  erinnern  wir 
daran,  dass  der  Organismus  nicht  wie  eine  Maschine,  weiche  durch  ihren 
eigenen  Mechanismus  sich  constant  genau  mit  dem  zu  ihrem  Betrieh 
nothwendigen  Material  versorgt,  von  der  Aussenwelt  nur  gerade  seinen 
unenthehrlichen  Bedarf  aufnimmt.  Die  Quantität  der  Nahrung  wechselt 
in  weiten  Gränzen;  es  werden  sogar  regelmässig  grosse  Ueberschüsse 
iiher  den  wahren  Bedarf  nicht  nur  von  aussen  in  den  Darm  eingeführt, 
sondern  auch  vom  Darme  aus  in  die  Säftemasse  aufgenommen.  Ermit- 
teln wh*  durch  vergleichende  quantitative  Analyse  der  Einfuhr  und  Aus- 
fuhr des  Darmkanals  die  zur  Resorption  gekommenen  Nährstoffmengen, 
so  sehen  wir,  dass  z.  B.  das  Fett  eine  gewisse  Resorptionsgränze  einhält, 
ein  gewisses  Resorptionsmaximum  nicht  überschreitet,  alle  Nährstoffe 
aber  in  schwankenden  zur  Grösse  der  Zufuhr  in  gewissem  Verhältniss 
stehenden  Mengen  in  das  Blut  eingehen.  Wo  ist  bei  diesen  die  Gränze 
des  Ueberschusses  zu  suchen?  Sicher  nicht  an  der  Gränze  des  Resorp- 
tiotismaximums.  Die  Resorption  der  Nährstoffe  ist  ein  physikalischer 
Process,  für  dessen  Intensität  die  quantitative  Zusammensetzung  der  das 
Darmrohr  durchlaufenden  Mischung  einen  der  wesentlichsten  Factoren 
abgiebt,  ein  Process,  welcher  fortläuft,  so  lange  seine  physikalischen 
Ursachen  vorhanden  sind,  und  nicht  trotz  der  Fortdauer  der  letzteren  in 
Folge  des  Umstandes,  dass  der  Bedarf  gerade  gedeckt  ist,  abgeschnitten 
werden  kann.  Auch  der  Umstand,  dass  eine  constante  Fettmenge  auch 
bei  vorhandenen  grossen  Ueberschüssen  bei  der  Resorption  eingehalten 
wird,  giebt  uns  noch  kein  Recht,  diese  Quantität  als  den  normalen  Be- 
darf, das  Einhalten  derselben  als  ein  gleichsam  „bewusstes''  Zurück- 
weisen von  Ueberschüssen  zu  betrachten.  Ebenso  wenig  lehrt  uns  die 
Menge  der  Ausgaben  den  zum  Leben  nothwendigen  Stoflbedarf  kennen. 
Die  Ausgaben  sind  eben  so  wenig  wie  die  Einnahmen  constante,  ledig- 
lich von  der  Intensität  des  fraglichen  normalen  Ernährungsumsatzes 
bestimmte  Grössen,  sondern  hängen,  wie  zahlreiche  Beweise  aus  ihrer 
obigen  speciellen  Betrachtung;  lehren,  von  der  Grösse  der  Einnahme  ab, 
anstatt  letztere  rückwärts  zu  bedingen.  Es  besteht  natürlich  ein  Ab- 
bängigkeitsverhältniss  zwischen  Einnahmen  und  Ausgaben,  aber  kein 
zur  Lösung  unserer  Frage  verwerthbares.  Es  leuchtet  von  selbst  ^in, 
dass,  so  lange  das  Resultat  des  Stoffwechsels  eine  constante  Körper- 
constitution  ist,  d.  h.  so  lange  nicht  das  Körpergewicht  im  Ganzen  ver- 
mehrt, dieser  oder  jener  Bestandtheil  des  Organismus,  dieses  oder  jenes 
Gewebe  oder  Organ  relativ  tnelir  als  die  übrigen  ernährt  wird  und  zu- 
nimmt, oder  durch  Rückbildung  abnimmt,  nothwendig  nicht  nur  die 
Summe  der  Ausgaben  genau  die  Summe  der  Einnahmen  decken  muss, 
sondern  auch  die  Summe  des  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs,  Stickstoffs 
u.  s.  w«  genau  der  Summe  der  von  aussen  aufgenommenen  Stoffe  ent- 
sprechen muss.  Allein  dabei  können  die  absoluten  Grössen  beider,  der 
Einnahmen  wie  der  Ausgaben,  ausserordentlich  verschieden  sein,  und 
sind  es  wirklich.  Die  Erklärung  dafür  ist  einfach:  die  Ueberschüsse  der 
Einnahmen  über  den  Bedarf,  welchen  die  Unterhaltung  des  normalen 
zum  Leben  gerade  nothwendigen  Sloffumsatzes  erheischt,  gehen  in  ver- 
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änderter  Gestalt  als  entsprechend  überscbiissige  Ausgaben  wieder  fort. 
Leider  sind  aber  die  Ausgaben,  welche  diese  „Luxusconsumlion"  {C, 
Schmidt)  verursacht,  qualitativ  ganz  dieselben,  wie  die  Ausgaben  der 
eigentlichen  Ernährungsconsumtion,  aus  leicht  begreiflichen  Gröndeu; 
das  überschüssig  aufgenommene  Eiweiss  bildet  ebenso  Harnstoff, 
welchen  die  Nieren  ausgeben,  als  das  zur  Ernährung  des  Muskels. 
u.  s.  w.  verbrauchte  Eiweiss  einer  gewissen  Grösse  der  Harn&tolTaus- 
scheidung  entspricht.  Kurz,  die  täglichen  Ausgaben  des  Körpers  geb^n 
an  sich  kein  Maass  des  normalen  Stoffwechsels,  des  normalen  bedarls 
an  Zufuhr.  Dennoch  hat  man  die  Grösse  der  Ausgaben  unter  folgenden 
Verhältnissen  zur  Erforschung  des  Bedarfs  für  die  Unterhaltung  der 
Lebensprocesse  verwendbar  gehalten.  Man  bat  alle  Einnahmen  mit  Aus- 
nahme der  Respirationseinnabmen  in  Wegfall  gebracht,  bei  hungernden 
Thieren  die  Grösse  der  von  den  Einnahmen  völlig  unabhängigen,  ledig- 
lich den  fortdauernden  Lebensfunctionen  entfliessenden  Ausgaben  unter- 
sucht, und  die  denselben  adäquate  Menge  von  Einnahmen  in  Summa 
und  an  einzelnen  Elementen  berechnete  Allein  die  so  erhaltenen 
Werthe  dürfen  nur  mit  Vorsicht  und  ßeschränkung  physiologi^b 
gedeutet,  und  können  entschieden  nicht  als  wahrer  Ausdruck  de» 
normalen  Stoffbedarfs  angesehen  werden;  denn  die  Ausgaben  hungenn 
der  Thiere  können  nicht  dieselben  sein,  wie  die  normal  ernährter.  Die 
Nahrungsentziehung  selbst  ändert  den  Stoffwechsel,  ändert  die  (jualiiäi 
und  setzt  die  Intensität  derjenigen  Vorgänge  herab,  deren  Producte  die 
Excretc,  die  Ausgaben  des  Organismus  sind.  Die  Thiere  verlieren  beim 
Hungern  an  Körpergewicht  bis  zu  ihrem  Tode,  welcher  eintritt,  wenn 
die  Verausgabung  ihrer  eigenen  Bestandlheile  einen  solchen  Grad  er- 
reicht hat,  dass  sie  zur  Unterhaltung  der  Lebensfunctionen  nicht  mebr 
ausreichen;  die  directe  Beobachtung  der  ailmäligen  Aenderungen  üe^ 
Stoffwechsels  während  der  Inanitionsperiode,  wie  sie  sich  namentlich 
aus  den  neueren  treulichen  Untersuchungen  C.  Sghiudt's  berausstelieü, 
beweist,  dass  das  Hungern  im  Stoffwechsel  Veränderungen  herbeiführt, 
welche  nicht  blos  auf  eine  einfache,  der  Abnahme  des  Körpergewiclib 
proportionale  Verminderung  der  Ausgaben  hinauslaufen.  Es  lässt  sjcb 
mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  diejenige  Nahrungsmenge,  wekb^ 
gerade  ausreicht,  die  Ausgaben  des  verhungernden  Thieres  zu  irgend 
einer  Zeit  der  Inanitionsperiode  zu  decken,  bei  Weitem  zu  gering  seio 
würde,  das  Leben  in  seinem  normalen  Gange,  die  vitalen  Processe  io 
ihrer  normalen  Intensität  zu  erhalten.  Es  ist  daher  vielleicht  niilii 
einmal  richtig,  wenn  wir  jene  berechnete  Menge  als  Minimalbedarf  be- 
zeichnen; sicher  belehren  uns  die  Inanitionsversuche  eben  so  weui^ 
über  die  Grösse  des  Normalbedarfs  als  die  Luxusversucbe,  bei  deneu 
wir  die  Nahrung  in  solchem  Uebermaasse  zuführen,  dass  das  ReaorptiuJi^- 
roaximum  dem  Stoffwechsel  dargeboten  wird. 

Dass  der  Bedarf  des  Organismus  an  Eniatzmaterial  auch  bei  dem- 
selben Individuum  keine  constante  Grösse  ist,  lässt  sich  ebenfalls  a  pri**n 
einsehen;  wir  wissen  aus  zahlreichen  Thatsachen,  dass  der  Sloffwecb>ei 
der  lebensthätigen  Gewebe  ihrem  Thätigkeitsgrad  proportional  ist,  da<i 
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der  thStige  Muskel  mehr  von  seiner  Substanz  dem  Riiekbildungs«  und 
endlicbem  Ausscheidungsprocess  anheim  giebl,  als  der  ruhende;  es  muss 
daher  auch  die  Consumtion  mit  der  Intensität  der  LebenstbStigkeit  wach- 
sen und  sinken.  LKHMAifN  bezeichnet  das  Plus  des  Bedarfs,  welches  die 
Steigerung  der  Energie  der  Lebensrunctionen  dem  normalen  mittleren 
Bedarf  hinzufügt,  als  Arbeitsconsumtion. 

Wenn  uns  diese  Betrachtungen  lehren,  dass  die  Auffindung  eines 
Constanten  Werthes  ffir  die  riolhwendige  Normalgrösse  der  Einnahmen 
des  Organismus  unmöglich  ist,  so  ist  damit  den  angedeuteten  Methoden 
der  statistischen  Untersuchung  der  thierischen  Oekonomie  keineswegs 
aller  Werth  genommen.  Die  Vergleichung  der  Einnahmen  und  Ausgaben 
im  Ganzen  und  der  Mengen  der  einzelnen  Elemente  in  beiden  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  hat  manches  helle  Licht  auf  den  Emährungs- 
process,  auf  den  Kreislauf  der  Materie  von  der  Aussen  weit  durch  den 
Organismus  zurück  an  die  Aussenwelt,  auf  die  verschiedenen  Bahnen 
dieser  Stoflbewegung  geworfen.  Mit  dem  Resultate  dieser  Untersuchungen, 
der  Abwägung  des  Nährmaterials  am  Eingange  in  den  Organismus  gegen 
das  Ausscheidungsmaterial  an  den  Ausgangspforten,  müssen  wir  uns 
behelfen,  bis  wir  im  Stande  sind,  mit  chemischer  Schärfe  und  der 
Waage  in  der  Hand  die  Schicksale  der  Einnahmen  Schritt  für  Schritt 
auf  der  ganzen  Bahn  bis  zu  den  Ausscheidungsquellen  zu  verfolgen, 
jeden  Gramm  Albumin  oder  Fett  im  Blute,  in  den  Parenchymen  und  Drü- 
sen bei  seinen  Umwandlungen  zu  begleiten,  sein  Zerfallen  in  eine  gleiche 
Summ«  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  u.  s.  w.  gleichsam  in  statu 
nascentiiti  beobachten.  Wenn  wir  jetzt  in  einem  bestimmten  Zeitraum 
auf  1  Gramm  im  Darm  aufgenommener  Albuminate  so  und  so  viel  Harn- 
stoff im  Harn  erscheinen  sehen  und  das  sich  herausstellende  Verhältniss 
kurz  so  bezeichnen,  dass  ein  so  und  so  grosser  Theil  des  Stickstoffs 
jener  Albuminroenge  in  den  Harn  übergeht,  so  wissen  wir  recht  wohl 
und  erfahren  es  direct  durch  die  Hamstoffentleerung  bei  hungernden 
Thieren,  dass  jenes  Albumin  nicht  etwa  geradenwegs  von  dem  Darm  nach 
den  Nieren  eilt  und  unterwegs  in  Harnstoff  u.  s.  w.  zerfällt,  sondern 
dass  der  Harnstoff  zum  grossten  Theil  nur  entfernt  von  einem  im  Darm 
resorbirten  Albuminpeptun  herstammt,  dass  wir  einen  weiten  Weg  vom 
Harnstoff  aufwärts  durch  manche  Stationen  (z.  B.  Kreatin,  Muskelsub- 
stanz, Faserstoff  [?])  machen  müssten,  um  zu  dem  Multeralbumin  zu 
gelangen. 

Suchen  wir  zunächst  ein  möglichst  normales  Budget  der  quantita- 
tiven Verhältnisse  von  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Thierkörpers,  der 
Vertheilung  der  in  bestimmten  Proportionen  durch  die  Nahrung  einge- 
führten Elemente  auf  die  verschiedenen  Excretionsproducte  festzu- 
stellen. '  Ein  Blick  auf  die  Resultate  der  von  verschiedenen  Forschem 
in  diesem  Sinne  unternommenen  Versuche  lehrt,  dass  keine  für  alle 
Thiere,  nicht  einmal  eine  Tür  alle  Thiere  derselben  Clause  gükige  Glei- 
chung des  Stoffwechsels  extstirt,  d.  h.  also,  dass  nicht  jedes  Thier,  oder, 
um  vergleichungsfShige  Werthe  zu  haben,  nicht  eine  bestimmte  Ge- 
wichtseinheit jedes  Thieres  den  gleichen  Gang  des  Stoffwechsels,  die 
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^^khen  Sloffbahn^D  reist,  da&s  z.  ß.  b«i  dem  md-»«  Ti^-ffr  c:r*'  '>ri 
ei>ea*<»  gro»?€  M^rn^e  Slick^tofT  durcb  die  NRnrn  de«  •_»r«»ii>a.v»  i-^- 
b•«^t,  al»  durch  die  Fahruns  in  da*  B!ül  öbf*n.Hührt  w-jd,  »^f-^c-c  :-_ 
eirj''rii  anderen,  derselben  Tbiercia^^e  aii^«-b ^n^^«  n-tJc-j'i,:  d^  i;* 
Hiifle  de^  auf^eDomiijeDeD  Stickstoffs  darcii  da«  nut  deit  H»rB  *«L-?^-:'» 
S(irl<'t#j(fquarituin  gedeckt  fiird,  das*  also,  wie  ao>  di^*^^«  fc^-f  ■^-  IT- 
fof^ebl,  bei  dem  einen  Thiere  die  S<bicksale  des  dem  Mt.^«*ra-«<..  .-:«- 
beim  fall  enden  Stickstoff»  andere  sind,  als  bei  dem  and^rvs.  i*»^"» 
ftei9u)tat  der  directen  Untersuchungen  ist  durchaus  kein  üLtrrra^^-Lf'tj'  r>. 
trs  Ije*»  feich  voraust>ehen.  S<iwie  wir  bereits  bei  den  einie-D*^  Ä:\r'. 
6h*  tbi*'ri<>chen  Cbeniisoius  wes^'ntJicbc  Verschiedenheiten  durch  i; y 
Ver>chied#'nheil  der  Kost  bedingt  fanden,  so  sehen  wir  nothwen«!:,:  ti.r-.i 
dasselbe  Moment  auch  verschiedene  Verhältnis>e  zwischen  den  Au>j«ii:.— 
und  Endpunkten  des  Stoffwechsels  bedingt  Die  Gleichuni:  d'->  >!•  ^ 
wechseis  ist  bei  Carni^oren  eine  bedeutend  andere  als  bei  HerhiK.'r-c 
und  zwar  in  mehrfacher  Beziehung.  Einmal  werden  mil  der  aniü  »- 
lischen  Kost  die  einzelnen  Elemente  in  ganz  anderen  relativen  MeD^*^i>- 
Verhältnissen  der  Säflemasse  einverleiht,  als  mit  der  Tegetai>di>f  L'i; 
Kost,  und  damit  ist  schon  nothwendig  ein  entsprechend  verschiedene» 
Mengenverhältniss  der  Elemente  in  der  Summe  der  Ausgaben  vefi>un«ir;i: 
zweitens  aber  linden  wir  auch  eine  wesentlich  verschiedene  Verthei'jr^ 
der  einzelnen  Elemente  auf  die  einzelnen  Ausgaben,  sehen  z.  B.  bei  li^n 
Carnivoren  eine  weit  grössere  procentige  Masse  des  aufgenommenen 
Kohlenstoffs  durch  den  Harn  den  Organismus  wieder  verlassen,  als  l-ei 
den  Herbivoren,  bei  welchen  ein  grösseres  relatives  KohlenstoCTquauiuiij 
in  Form  von  Kohlensäure  durch  die  Lungen  eliminirt  wird. 

Wir  betrachten  zunächst  den  Stoffwechsel  der  Fleischfresser. 
Ein  ungelähres  Maass  für  die  mittlere  normale  Einnahmegrösse  erhah<-D 
wir  nach  Biddkr  und  Schmidt  in  dem  Fleischquantum,  bei  dessen  Ua- 
liebem  Genuss  das  Thier  an  Gewicht  weder  zu-  noch  abnimnat«  Euir 
Analyse  dieses  Fleisches  lehrt  uns,  wie  viel  das  Thier  mit  der  fe>t(ii 
Nahrung  an  Kohlenstoff,  Stickstoff  u.  s.  w.  täglich  zu  sich  nimmt;  rech- 
nen wir  hierzu  das  aufgenommene  Wasser  und  den  in  den  Lungen  aui- 
genommenen  Sauerstoff,  so  haben  wir  die  gesaromte  tägliche  Einnahtiir 
des  Thieres.  Da  nun  bei  gleichbleibendem  Körpergewicht,  wie  wir  olun 
gesehen  haben,  genau  ebensoviel  Kohlenstoff,  Stickstoff  u.  s.  w.  «Jon 
Organismus  wieder  verlassen  muss,  als  ihm  zugeführt  wird,  so  haltni 
wir  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Summe  der  einzelnen  Elemente  auf  iW 
verschiedenen  Exportwege  vertheilt,  in  welcher  chemischen  Form  dtr- 
selben  durch  dieses  oder  jenes  Organ  der  Aussenwelt  zuröckgegebt^u 
werden.  Halten  wir  uns  zuvörderst  an  die  von  Schmidt  an  Katzen  ge- 
wonnenen Resultate.  Dieser  Forscher  fand,  dass  die  zur  Erhaltung  i\v> 
Körpergewichts  erforderliche  Nahrungsmenge  auf  1  Kilogramm  Katrt> 
täglich  44,118  Grmm.  Fleisch,  und  27,207  Grmm.  Wasser  betragt,  wäh- 
rend hei  dieser  Kost  das  Thier  auf  dieselbe  Gewichtseinheit  in  24  Stur»* 
den  18,632  Grmm.  Sauerstoff  durch  die  Lungen  absorbirt.  Folgend«^ 
Tabelle  giebt  die  Elementarzusammensetzung  dieser  Einnahme  uod  dir 
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correspondirende  Menge  der  einzelnen  Ausgaben,  sowie  die  Vertheilung 
der  Elemente  auf  sie  (in  Grammen): 


1  Kilogramm  Katse  binnen  24  Stunden ; 
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Aufnahme. 

a.  44,118  Grmm.  Fleisch 

b.  27,207      „       Wasser 

c.  18,632       „ ^Sauerstoff    •_•_•••:_ 

Summa:  89.957  Grmm. 

Ausgabe. 

{2,958  Harnsioff  ^ 
0,409  Salze  .  .  } 
0,106  SO3  .  .  .i 
{incl.  0,129  Galle  1 
excl.0,538  Haare  > 
etc.) 

c.  80,322  Grmm.  exspirirteKohleDsaure  .  . 

d.  16.365      „  ,,        Wasser   .  .  .  . 

e.  0»008  Sticksiofl    .  .  , 

Summa:  89,957  Grmm. 


32,957 

27,207 


6,209 


0,851 


60,164 


49,877 
0.718 
9,569 


C.209|0.851 


0,592 

0,075 
5,542 


0,197 
0,010 
0,644 


60,164;6.209;0,851 


1,390 


2.184 


O.Ul 


0,086 


18,632 


1,390 


20,816 


1,380 


0,002 


0,008 


0,853 


0,031 

14,780 
5.152 


0,441 


0,409 


0,032 


0,086 


0,042 


0,044 


1,390 


20,816|0.441|0,086 


Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  bei  normalem  StolTumsatz 
das  Thier  1)  von  dem  mit  der  festen  Nahrung  und  als  Getränk  aufge- 
nommenen Wasser  nur  äusserst  geringe  Mengen  durch  den  Darm, 
ziemlich  ^/^  durch  den  Hai*n  und  nur  Ve  <^urch  die  Lungen  wieder  ab- 
giebt.  2)  Dass  der  bei  Weitem  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  durch 
die  Lungen  als  Kohlensäure  (ein  Theil  jedoch  von  diesem  ursprünglich 
als  Galle  in  den  Darm  ergossen,  von  dort  wieder  resorbirt  und  dann  erst 
zu  Kohlensäure  verbrannt),  nur  Vio  ^^^^  durch  den  Harn  fortgeschafft 
wird.  3)  Dass  von  dem  Wasserstoff  des  Fleisches  der  grösste  Theil 
an  Sauerstoff  gebunden  als  Wasserdampf  exspirirt  wird.  4)  Dass  fast 
aller  aufgenommene  Stickstoff  als  Harnstoff  durch  die  Nieren  davon- 
geht. 5)  Dass,  wie  wir  schon  fräher  gesehen,  der  grösste  Theil  (^j^)  des 
iDspirirten  Sauerstoffs  als  Kohlensäure  wieder  exspirirt  wird ,  6)  die 
Salze  hauptsächlich  durch  den  Harn,  7)  der  Schwefel  zu  gleichen 
Theilen  durch  den  Harn  und  die  Faeces  den  Organismus  verlässt. 

Vergleichen  wir  mit  diesen  Ergebnissen  den  Stoffwechsel  bei  über- 
schüssiger Nahrungsaufnahme,  wie  er  sich  in  Schmidt's  Beobach- 
tung an  demselben  Thiere,  indem  er  demselben  so  viel  Fleisch,  als  es 
fressen  wollte,  zukommen  liess,  gestaltete. 


I     ^      ^       .     ^ 
I      5       I      •     i 
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po/:l.  0.2.'/*  Galle  , 

*  ««-'j  :       .        i         I 

e,  34.477GnrjfB.  exApir.  Kohl*^<»äure.  .  .       —  9.512;   —       —    25.3Ci5-   —  ■  — 

d,  15  7^ir>      „         ,.       Waii»er 4,782     —    11.102.   —  {  «.»!<    —  j  - 


Hutttnt*f:  123,633  ifmifii. 


72,5(n»'10.6»2;i.44«  2.394^.66410. TCO 0  lO 


E«  ergiebt  sieb  aus  dieser  Tabelle,  dass  io  den  Verbilliii:»seii 
zwihcben  Ausgabe  und  Einnahme  bei  einer  Steigerung  der  leUterto 
auf  die  nahezu  doppelte  Menge  im  Allgemeinen  nichts  Wesentliches 
rerflndert  wird.  Auch  hier  sehen  wir  allen  aufgenommenen  StickslolT 
durch  den  Stickstoff  des  Harnstoffs  gedeckt  (sogar  einen  geringen  Ueber* 
schiiHS);  auch  hier  sehen  wir  Tom  resorbirten  Sauerstoff  etwa  80^«  in 
der  esspirirten  Kohlensäure  wieder  erscheinen.  Nur  die  Grosse  der 
WaKserdampfexspiration  erscheint  nicht  enlsprecbeud  gesteig«1,  sod- 
dem  absolut  constant. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  noch,  dass  mit  der  Hehraufnahme 
von  Fleisch  auch  die  Absorption  des  Sauerstoffs  |iroportional  gesteigert 
wird,  dass  mithin  dieselbe  Gewichtsmenge  Fleisch  genau  dieselbe  Ge- 
wichtsmenge Sauerstoff  erfordert  und  erhält.  Da  nun,  wie  die  Tabellen 
lehren,  die  relativen  Mengenverhältnisse  der  Elementarausscheidungeo 
durch  die  Steigerung  der  Einnahmen  im  Wesentlichen  ungeändert  blei- 
ben, folgt  hieraus,  dass  ein  bestimmter  Gewichtslheil  Fleisch  bei  D0^ 
maier  wie  bei  überschässiger  absoluter  Quantität  der  Fleischnahrung  mit 
liaife  der  gleichen  Menge  Sauerstoff  die  gleichen  Endresultate  des  Stoff- 
wechsels bedingt,  in  gleicher  Weise  im  Organismus  verarbeitet  wird. 

Wir  haben  oben  angedeutet,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstoffs, 
welcher  durch  die  Lungen  als  Kohlensäure  den  Organismus  verlässU 
vorher  bereits  auf  anderem  Wege  als  Galle  die  Säflemasse  verlassen 
hat,  und  erst  nach  seiner  Rückkehr  aus  dem  Darm  in's  Blut  zu  Kohlen- 
säure vollständig  oxydirt  wird.  Das  Factum  der  Rückkehr  der  Galle 
aus  dem  Darme  in's  Blut  haben  wir  schon  früher  erörtert,  KrEH.'rE*'^ 
Einwänden  gegenüber  in  Schutz  genommen,  und  Liebig's  Hypothese, 
dass  diese  resorbirten  Gallenelemente  dem  Respirationsprocess  dienen« 
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besprochen.  C.  Schmidt  bat  für  die  Wahrheit  dieser  Hypothese  durch 
eine  Reihe  lusserst  exacter  Emährungsverbuche  den  unumstteslichen 
Beweis  geliefert  Er  legte  Hunden  Gallenblasenfistein  an,  bestimmte 
die  in  gegebener  Zeit  abfliessende  Gallenmenge  und  die  darin  enthal- 
tenen Mengen  Kohlenstoff  u.  s.  w.,  und  fand  auf  diese  Weise,  dass 
die  durch  die  Galle  entzogene  Kohlenstoffmenge  in  den  Respiration»» 
ausgaben  fehlte,  die  ezspirirte  Kohlensäure  um  ein  entsprediendes 
Quantum  gegen  den  Normalzustand,  in  welchem  die  Galle  nicht  als  Aus- 
gabe in  Betracht  kommt,  weil  sie  dem  Stoffwechsel  wieder  anheimfallt, 
vermindert  war.  Ein  Hund,  welcher  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht  in 
24  Stunden  97,4  Grmm.  Fleisch  und  in  diesem  14  Grmm.  Kohle  zu  sich 
uahm,  entleerte  in  gleicher  Zeit  46  Grmm.  Galle  s»  1,702  Grmm.  trock- 
ner  Galle  mit  0,972  Grmm.  Kohle,  und  exspirirte  in  Form  von  Kohlen- 
säure 8,686  Grmm.  Kohle;  die  übrige  Kohle  wurde  dureh  Harn  und 
Faeces  ausgeschieden.  Auf  100  Grmm.  exspirirter  Kohle  entleert  dem- 
nach 1  Kilogramm  Hund  durch  die  Galle  11,19  Grmm.;  wäre  diese  Galle 
durch  Darmresorption  in  den  Kreislauf  zurückgekehrt,  so  würde  ihre 
Kohle  als  Kohlensäure  in  den  Lungeuausgaben  erschienen  sein  und 
dann  von  100  Grmm.  exspirirter  Kohle  10,07  Grmm.,  also  10  ^/o  auf 
Rechnung  der  oxydirten  Galle  zu  schreiben  sein.  Bei  einem  Hund« 
welcher  weniger  Fleisch  erhielt,  als  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts 
erforderlich  war,  welcher  daher  weniger  Galle  (1,292  Grmm.  trockner 
Galle  in  24 Stunden  auf  1  Kilogramm)  ausschied,  betrug  der  Antheil  des 
exspirirten  Kohlenstoffs,  welcher  vorher  die  intermediäre  Gallenstufe 
durchläuft,  nur  8,9%;  bei  einem  dritten,  welcher  überreichliche  Nah- 
rung erhielt,  und  demzufolge  grosse  Gallenmengen  (3,167  Grmm.  trockne 
Galle  in  24  Stunden  auf  1  Kilogramm)  entleerte:  16,42  %.  Durch  die 
abfliessende  Galle,  und  deren  Entziehung  vom  Stoffwechsel  entsteht 
natürlich  auch  ein  Verlust  an  anderen  Elementen  als  Kohlenstoff;  die 
Quantitäten  dieser  Elemente  müssen  ebenso  in  den  Finalausgaben  (Ex- 
creten)  fehlen.  Der  durch  die  Galle  ausgeschiedene  Wasserstoff  fehlt 
ebenfalls  in  den  Respirationsausgaben;  ScHuniT  fand,  dass  von  100  Grmm. 
Wasser,  welche  1  Kilogrmm.  Hund  in  24  Stunden  entleerte,  37,6  Grmm. 
mit  der  Galle  secernirt  wurden.  Die  Galle  enthält,  wie  wir  oben  sahen, 
einen  schwefelhaltigen  Bestandtheil,  das  Taurin;  da  nun  täglich  dem 
Organismus  eine  bestimmte  Menge  Schwefel  mit  der  Nahrung  zuge- 
führt, und  ebensoviel  Schwefel  bei  normalem  Stoffwechsel  täglich  wieder 
ausgegeben  wird,  so  war  es  von  grossem  Interesse,  zu  untersuchen,  ob 
der  ganze  im  Harn  als  Schwefelsäure  erscheinende  Schwefel,  vorher  an 
der  Gallenbildung  betheiligt,  als  Taurin  in  den  Darm  ausgeschieden  und 
erst  nach  seiner  Rückkehr  in's  Blut  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  durch  die 
Nierencapillaren  abgesetzt  wird.  Schmidt  fand  bei  seinen  Versuchen, 
dass  nur  ein  Theil  des  Schwefels  die  vorgängi^e  Gallenstufe  durchläuft, 
ehe  er  im  Harn  als  Schwefelsäure  erscheint,  em  grosser  Theil  dagegen, 
bis40<^/o«  ohne  jene  intermediäre  Form  zu  passiren,  in  anderer  Weise 
umgesetzt,  schliesslich  in  höchster  Oxydationsstufe  die  Haargeßsse  der 
Nieren  transsudirt.    Die  Schicksale  dieser  40  ^/o  Schwefel  rückwärts  von 


A»  >ierea  bb  zu  4««  mä  den 
Schwefel  tu  Terfot^ea,  sind  wir  nida  ia 
»chiedeo  b^seo«  oi»  dieser  Scäwefd  der  AlhaaiBale  Arcct  ja*  doiUani 
in»  Blut  gebogt«  darin  verliranni  wird  nnd  ingleirfc  dnff«^  dK  .VirrfS 
ahgebU  oder  ob  er  erst  ans  den  Blale  an  die  lllinMinHi  mmek  gtbm:-^ 
in  die  Parenebrroe  gelangt,  in  die  Gewebe  eiD^ebl,  oit  den  Jltwmmtn' 
der  Gewebe  ins  Bbil  znräckkehrt  nnd  nan  cnt  n  Schwtfiiüifi  ««r- 
brannt  wird«  oder,  wenn  der  im  Harn  crsdKmende  oxydirte  Scb«^  r 
aui  beiden  Quellen  slammt,  wie  riel  dafon  der  einen,  wie  viel  drr  iaAttft 
zuzuj^bretben  ist.  Je  weniger  wir  eben  mit  den  ZwiächcngiiedcfB  •'«^ 
Stoffwechsels,  welche  zwischen  Aufnahme  und  Aasscbeidnng  bcgo.  \^ 
bannt  !>ind.  Je  weniger  wir  die  Schicksale  der  einiebien  EIcbmiHp  c^ 
Stoffwechsels  von  ihrem  Eintritt  in  Form  von  hoben  Atomt  ncanylfif u 
die  wir  Ei  weiss,  Fett  u.  s.  w.  nennen,  bis  zu  ihrem  AnstriU  in  Foni  k« 
Kohlensaure,  Wasser,  Harnstoff  u.  s.  w.  direct  zu  Terfolgen  in  Suxid« 
sind,  um  so  werthroller  sind  die  wenigen  Daten,  weJcbe  uns  lotcf* 
suchungei^  wie  die  eben  erörterten,  an  die  Hand  gdien.  Wircrtioi>& 
dadurch  wenigstens  einige  Lichtblicke  mehr  in  das  Innere  des  üiKn- 
schen  Haushaltes,  über  welches  uns  die  ausschliesslicbe  Belracblaiu 
seiner  Ausgangs-  und  Endpunkte  nie  genügenden  AnfscbJoss  gebfo 
kann.  Es  genügt  nicht,  zu  wissen,  dass  der  grösste  Theil  des  auL-e- 
nommenen  Kohlenstoffs  schliesslich  als  Kohlensaure  den  Organisno.* 
verlässt;  Schmtot  bat  uns  wenigstens  for  etoen  Theil  dieses  roo  dci, 
Lungen  ausgeschiedenen  Kohleostoffs  nachgewiesen,  wekiie  seine  cht- 
mischen  Schicksale,  welche  seine  Wege  im  Organismus  sind,  ebeerio 
einfachster  Verbindung  an  die  Aussenwelt  zurücktritt«  Kehmen  »v 
dazu,  was  wir  aus  anderweitigen  Beobachtungen  nnd  Thatsachen  wis&fo. 
so  können  wir  uns  für  diese  Portion  des  dem  Stoffwecbsel  anheimfaiW- 
den  Kohlenstoffs  eine  ziemlich  vollständige  allgemeine  Skizze  seiner 
physiologischen  Fata  vom  Eintritt  in  den  Darm  an  bis  zu  dem  Aostnu 
aus  den  Lungen  entwerfen.  Wir  wissen,  dass  theils  mit  den  FeUeo. 
theils  mit  den  Albuminaten  Kohlenstoff  in  den  Darm,  ans  diesem  io  Ha» 
Blut,  zum  Theil  erst  in  den  Cbylus  und  dann  in  das  Blut  gelangt:  «ir 
wissen  ferner,  dass  zur  Gallenbildung  in  der  Leber  Fette  wie  Albaniioat« 
verwendet  werden,  dass  also  der  Kohlenstoff  derselben  aus  denbBlutia 
die  Gallenwege,  von  diesen  in  den  Darm,  aus  diesem  luröck  insBiui 
gelangt,  und  hier  nun  durch  den  Sauerstoff  allmälig  ozydtrt,  —  dj? 
nähere  Wie  kennen  wir  nicht,  —  endlich  als  Kohlensäure  im  Blute  geluvt 
und  in  den  Lungen  abgegeben  wird. 

Wir  fögen  den  erörterten  Verhäilnissen  des  intermediären  Kreislauf» 
der  Stoffwechselelemente  durch  die  Gallenstufe  noch  hinza,  dass  aurb 
geringe  Mengen  Stickstoff  diese  Stufe  durchlaufen.  Leitet  mao  dj^ 
Galle  nach  aussen  ab,  so  entsteht  ein  Stickstoffverlust,  und  dieser  sprach 
sich  in  Scbhidt's  Versuchen  durch  das  Fehlen  einer  proportionalen  Meogf 
Harnstoffs  aus. 

Leider  ist  es  eines  der  wichtigsten  Data  ^er  von  Scnnrnr  aufgest^^^ 
ton  Stoffwechselgleicbung  der  Fleischfresser,  mit  welchen  die  sUtisth 
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sehen  Untersuchungen  anderer  Forscher  nicht  TöUig  im  Einklang  stehen. 
Es  betrifll  den  Kreislauf  des  Stickstoffs.  Wir  sehen  in  Schmidt's  Ver- 
suchen stets  (bei  Katzen  und  Hunden)  allen  aufgenommenen  Stickstoff 
in  Form  von  Harnstoff  durch  die  Mieren  wieder  austreten.  Lbhmann 
hatte  bereits  vor  Schirdt  an  sich  selbst  ein  abweichendes  Resultat  er- 
halten; er  nahm  bei  länger  fortgesetzter  rein  animalischer  Diät  (Eier) 
in  24  Stunden  im  Mittel  30,3  Grmm.  Stickstoff  zu  sich,  entleerte  aber  in 
derselben  Zeit  in  Form  von  Harnstoff  nur  24,4  Grtnm.  Stickstoff,  also 
nur  etwas  über  ^/s  des  aufgenommenen  Stickstoffs.  Wie  dieses  DeGcit 
gedeckt  wird,  in  welchen  anderen  Ausgaben  das  übrige  1/5  Stickstoff  er^ 
scheint,  hat  LESMAnff  nicht  näher  an  sich  untersucht.  Ein  noch  grösseres 
Deficit  an  Stickstoff  fand  Barbal  an  sich  selbst;  er  entleerte  nur  42  % 
des  aufgenommenen  Stickstoffs  durch  den  Harn,  49,6  ^/o  dagegen 
durch  Haut  und  Lungen.  Wenn  wir  besonders  letzteres  auffaltende 
Ergebniss  den  von  Scumor  an  fleischfressenden  Thieren  gewonnenen 
Resultaten  nicht  gegenüberstellen  können,  namentUch  weil  es  bei  ge- 
mischter Kost  gewonnen  ist,  so  treten  doch  mit  Recht  die  in  neuester 
Zeit  von  Bischoff  mit  grosser  Sorgfalt  an  Hunden  angestellten  Versuche 
den  ScHMiOT^schen  gegenüber.  Auch  Bischoff  fand  bei  Hunden,  bei 
reiner  Fleischkost,  ein  constantes  nicht  unbeträchtliches  Stickstoffdeßcit. 
Wir  heben  folgende  Tbatsachen  aus  Bischoff's  Versuchen  hervor: 

Zunächst  fand  Bischoff  zur  Ernährung  des  Hundes  ein  weit  gerin- 
geres Einnahmequantum  erforderlich,  als  Schmidt  für  die  Katze  angiebt. 
Das  Thier  erhielt  in  der  einen  Versuchsreihe  täglich  nur  500  Grmm. 
Fleisch,  während  dasselbe  nach  Zugrundelegung  der  ScHMioT'schen 
Werthe  1400  Grmm.  hätte  erhalten  müssen;  es  kamen  auf  1  Kilo- 
gramm Hund  täglich  nur  16  statt  44  Grmm.  Fleisch.  Da  indessen  der 
Hund  bei  dieser  Kost  constant  etwas  an  Gewicht  verlor,  kann  jenes  Ein- 
nahmequantum nicht  als  ganz  ausreichend  betrachtet  werden »  obwohl 
zum  Ersatz  dieses  Gewichtsverlustes  eine  geringe,  weit  unter  dem  Schmidt- 
schen  Werlb  zurückbleibende  Erhöhung  der  Einnahme  hingereicht  hätte. 
Mit  den  500  Grmm.  Fleisch  verzehrte  das  Thier  täglich  15  Grmm.  Stick- 
stoff; hätte  es  allen  diesen  Stickstoff  in  Form  von  Harnstoff  wieder  nach 
aussen  abgegeben,  so  hätte  es  täglich  32  Grmm.  Harnstoff  entleeren 
müssen;  die  24stündtge  Harnstoffraenge  betrug  aber  nur  20 — 25  Grmm., 
und  von  dieser  Menge  ist,  wie  wir  unten  zu  beweisen  haben,  ein  Theil 
noch  als  Aequivalent  des  Körpergewichtsverlustes  abzuziehen.  Es  sind 
etwa  nur  ^/3 — </«  des  aufgenommenen  Stickstoffs  durch  die  Harnstoff- 
ausgabe gedeckt,  das  übrige  \s — Vi  bindet  sich  aber  keineswegs  in 
der  Lungenexhalation  oder  in  den  Faeces.  Dasselbe  Stickstoffdeficit 
stellte  sich  heraus,  wenn  auch  die  absolute  Einnahme  des  Thieres  um 
das  3 — 4fache  erhöht  wurde.  Derselbe  Hund  erhielt  von  Bischoff 
immer  steigende  Fleischportionen.  Er  entleerte  Anfangs  bei  einem  Ge- 
wicht von  31,5  Kilogramm  und  einer  Einnahme  von  1170  Grmm.  Fleisch 
in  24  Stunden  40,5  Grmm.  Harnstoff,  später  bei  einem  Gewicht  von 
38</i  Kilogramm  und  4000  Grmm.  Fleisch  190  Grmm.  Harnstoff.  Be- 
rechnet man  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  und  des  Harnstoffs  und 
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bringt  di«  Stickstoffmenge,  welche  im  Körper  bei  der  Vermebning  des 
Gewichts  (dieselbe  als  Zunahme  des  Fleisches  berechnet)  itinlckgebliebeD 
ist,  in  Anschlag,  so  fehlt  nach  Bisghoff  zuletzt  nur  noch  ^'^^  ^^  aufge- 
nommenen Stickstoffs;  dieses  ^1^  beträgt  aber  absolut  fast  genao  ebern 
soviel,  als  jenes  ^/s — ^f^  bei  der  täglichen  Ration  Ton  500  Gnom.  Fi«i>oii. 
Es  geht  hieraus  henror,  dass  dieses  Stickstoffdeficit  eine  Con- 
sta nte,  (dem  Körpergewicht  proportionale)  von  der  Quantität  der 
Nahrung  und  der  Intensität  des  durch  diese  bedingten  StoTf- 
wechsels  unabhängige  Grösse  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  ein 
Thier  von  bestimmtem  Gewicht  constant  eine  gewisse  absolute  Menge 
Stickstoff  weniger  mit  dem  Harn  entleert,  als  es  mit  der  Nahrung  eiu- 
nimmt,  gleichviel  ob  letztere  im  Ueberschuss,  oder  nur  in  der  zur  Er- 
haltung des  Körpergewichts  erforderlichen  Normalmenge  genossen  wird. 
Auch  Hoppe  hat  bei  seinen  früher  besprochenen  Versuchen  das  Stirk- 
stoffdeficit  bei  Hunden  bestätigt,  und  zugleich  eine  beträchtliche  Erhöhung 
desselben  durch  zuckerreiche  Kost  dargethan.  Bei  reiner  Fleischkost 
schied  der  von  Hoppb  benutzte  Hund  von  88,2  Grmm.  Stickstoff  74,^ 
Grmm.  durch  Harn  und  Faeces  aus,  während  13,66  Grmm.  anderweitig 
untergebracht  wurden.  Bei  Zusatz  reichlicher  Zuckermengen  zu  gleirbrr 
Fleischkost  dagegen  schied  derselbe  Hund  von'  86,43  Grmm.  N  nur 
47,52  Grmm.  durch  Harn  und  Faeces  aus,  so  dass  38,91  Grmm.  lUriir 
blieben.  Im  ersten  Falle  betrug  das  Deficit  (wenn  wir  den  durch  deo 
Koth  entleerten  Stickstoff  ganz  bei  Seite  lassen)  etwa  ^/q,  im  zweiten 
Falle  dagegen  nahezu  die  Hälfte  des  aufgenommenen  Stickst(ifT>. 
Während  also  die  Quantität  der  Nahrung  die  Höhe  des  Deficits  con- 
stant lässt,  ändert  die  Qualität  derselben  bei  gleichbleibender  Slirk- 
stoffzufuhr  dasselbe  sehr  beträchtlich ,  ändert  die  Schicksale  des  Stick- 
stoffs im  thierischen  Haushalt,  wie,  haben  wir  schon  fniher  erläutt-n 
Nach  Versuchen  von  Botkin  wirkt  beträchtlicher  Fettzusatz  zur  Fleisch- 
kost in  ähnlicher  Weise  wie  Zuckerzusatz. 

Eine  Interpretation  dieser  Xiiatsachen  lässt  sich  noch  nicht  niil 
voller  Schärfe  geben.  Was  wird  aus  dem  in  Harn  und  Koth  nicht  nach- 
weisbaren Theil  des  Stickstoffs?  Bei  eintretender  Mästung,  wie  io 
Hoppe's  Versuchen,  bleibt  ein  guter  Theil,  wahrscheinlich  zur  Zellco- 
bildung  (unter  gleichzeitiger  Fettbildung  aus  Albuminaten)  verw«;ndpt 
im  Organismus  zuräck.  Bei  gleichbleibendem  Körpergewicht  dagt\kvn 
muss  der  fehlende  Stickstoff  nothwendig  irgendwo  und  irgendwie  in  dt'n 
Ausgaben  vorhanden  sein.  Die  geringen  Stickstoffmeogen,  welch«  die 
Lungen  eihaliren,  reichen  bei  Weitem  nicht  zur  Deckung  des  Deticii^ 
aus.  Bischoff  vermuthet,  dass  der  fehlende  Stickstoff  durch  Haut  und 
Lungen  in  Form  von  kohlensaurem  Ammoniak,  in  welches  ein  Tii^-il 
Harnstoff  im  Blute  zerfalle,  davongehe;  allein  es  fehlt  jeder  Beweis  fnr 
diese  Annahme,  die  besten  Untersuchungen  haben  noch  keine  Aromoni^ik- 
salze  in  den  Hautausgaben  erweisen  können.  Dass  indessen  die  H<)ut 
dennoch  den  Abscheid ungsweg  für  jenen  Stickstoff  bildet,  ist  nicht  n\ 
bezweifeln;  ob  nun,  wie  Lehmann  andeutet,  die  Hautabschuppong,  H^^ 
Wachsthum  und  der  Ausfall  der  Haare  dieses  Deficit  deckt,  oder  ob  die 
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Dräsen  der  Haut  ein  stickstoBhalUges  Product  entleeren,  bleibt  für  die 
Fleisch fresser  vorläufig  ungewiss.  Dass  aber  beim  Menschen  das  als 
8 ch weiss  bezeichnete  Ha utsecret  den  fehlenden  Stickstoff  enthält  und 
zwar  in  Form  von  Harnstoff,  geht  wohl  ans  meinen  Untersuchungen 
zweifellos  hervor.  Wir  konnten  zwar  keine  genauen  absoluten  Werthe 
für  die  Grösse  der  Sticksloffausfuhr  durch  die  Haut  in  gegebener  Zeit 
aufstellen,  die  ungefähren  Aechnuiigen  lehren  aber  zur  Genüge,  dass  die 
Haut  auch  ohne  excessive  Secretion  genug  Stickstoff  liefert,  um  das 
Deficit  vollständig  zu  decken.  Ganz  unerklärlich  ist  vorläufig  die  Ab- 
weichung der  BiDDEB-ScBMiDT'schen  Resultate,  die  genaue  Deckung  des 
eingenommenen  Stickstoffs  durch  den  Harnstickstoff  in  ihren  Versuchen. 
Vergleichen  wir  nun  mit  diesen  an  Fleischfressern  gewonnenen 
statistischen  Daten  des  Stoffwechsels  die  Ergebnisse  der  an  Pflanzen- 
fressern angestellten  Untersuchungen,  so  stellt  sich  manche  wichtige 
Diff'erenz  heraus.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  als  wesentlichster  Unter- 
schied aussprechen,  dass  die  Vertheilung  der  den  Einnahmeelementen 
äquivalenten  Ausscheidungselemente  auf  die  verschiedenen  Excretions- 
Wege  bei  Herbivoren  eine  ganz  andere  als  bei  Camivoren  ist,  dass  bei 
ersteren  die  Ausscheidung  durch  den  Harn  gegen  die  durch  die  Lungen 
bei  Weitem  mehr  zurücktritt;  als  bei  Fleichfressern,  und  zwar  in  Betreff 
der  Eohlenstoff-,  Wasserstoff-  uQd  Stickstoffausscheidung.  Wir  geben 
zur  näheren  Erläuterung  folgende  von  verschiedenen  Forschern  erhal- 
tenen Untersuchungsresultate.  Sehr  genaue  Beobachtungen  hatREGNAOLT 
an  Kaninchen  angestellt;  ScaumT  berechnet  aus  Rbcnault's  Versuchen 
folgende  Gleichung  des  Stoffwechsela,  welche  mit  der  oben  für  Fleisch- 
fresser gegebenen  direct  vergleichbar  ist 


1  Kflogramm  Kaninchan  binnen  84  Stunden : 


Aufnahme.        • 

a.  118,49  Grmm.  Möhren 

b.  S0,56      .,      Sauerstoff 


Summe:  138.97  Grmm. 


Ausgabe. 

a.  S4,00  Grmm.  eaLspirirte  Kohlensäure  .... 

b.  0.18      ..  ..        Slickstoff 

c.  114,81      „      Harn,  Faeces  und  exspirirter 

Wasserdampf  * 


^ 


101.98 


101,98 


101.98 


«3 

a 
a 

I 

o 
M 


7,18 


Summe:  188,97  Grmm.    |101,98    7.18{  1,02|  0,87 


7.18 
6,66 

0,58 


i 


«3 


1,02 


1.02 


1.02 


0.27 


0.27 

0,16 
0,11 


S 
t 

n 

i 


7,22 
20,56 


27.77 
17,45 

10.32 


27,77 


a 

lä 

00 


0,80 


0.80 


0,80 


0,80 


*  Die  Menge  des  exspirirten  Wasserdampfs  nimmt  Schmidt  nach  anderen  Beob* 
achtnngen  xu  87  Grmm.  an. 


Noch  umfassendere  Untersuchungen. sind  von  Boussingadlt  und 
Valemtiiv  an  Pferden  und  Kühen  angestellt  worden.    Für  ein  Pferd  stellt 
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sich  nach  BoussfiiGACLT's  Versuchen  das  tägKche  Budget  folgender- 
maassen  heraus.  Es  verzehrte  dasselbe  in  24  Stunden  25,77  Kilogramm 
Nahrung,  davon  9,77  Kilogramm  feste  Speisen  (Heu  und  Hafer)  und 
16  Kilogramm  Wasser.  Diese  Einnahmen  verlheilten  sich  auf  die  Aus»- 
gaben  so,  dass  auf  100  Theile  Einnahme  55  Th.  durch  die  Paeces,  5  Tb. 
durch  den  Harn  und  40  Th.  durch  die  Perspiration  verausgabt  wurden. 
Die  Vertheilung  der  Elemente  wird  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 


BetUndtbeile: 

Blniuüime 

In 
24  Standen; 

Autgabe  in  24  StimdeB : 

Excmnente. 

Harn« 

Perapirattott. 

Wasser 

Kohlenstoff    .  .  . 
Wasserstoff  ,  .  . 
Sauerstoff  .... 
Stickstoff   .... 
Asche 

17364,7  Grmm. 
3938,0       „ 

446,5       ., 
3209,2       ,, 
-139,4       .. 

672,2      „ 

10725,0  Grmm. 

1364,4      „ 

179,8       ,. 

1328,9       „ 

77,6       ,. 

574,6       „ 

1028,0  Grmm. 

108,7       „ 

11.5      „ 

34,1       „ 

37,8       ., 

109,9      „ 

5611.7  Grmm 
2465.0 
255,2       „ 
1846.1 
«4.0 
—12.3 

Valentin  fand  bei  seinen  ausserordentlich  sorgflltigen,  ebenfalls  an 
einem  Pferde  angestellten  Untersuchungen,  dass  auf  100  Th.  Einnafameo 
40  Th.  durch  die  Paeces,  14  Th.  durch  den  Harn  und  46  Th.  durch  die 
unmerklichen  Ausscheidungen  verausgabt  werden.  Die  Differenzen  d<r 
Endresultate  des  Stoffwechsels  bei  Fleisch-  und  Pflanzenfressern  leuch- 
ten am  besten  ein,  wenn  man,  wie  vonLRHiuNif  geschehen  ist,  vergleicht, 
wie  viel  von  100  Theilen  aufgenommenen  Kohlenstoffs,  Wasserstois 
u.  s.  w.  durch  Harn,  Excremente,  Lungen  und  Haut  bei  zwei  Repriseo- 
tanten  der  beiden  diätetischen  Classen  entfernt  werden.  Die  Zahlen  für 
die  Pflanzenfresser  sind  den  eben  angeführten  BovssiNCAULT'schen  Beob- 
achtungen an  einem  Pferde  entnommen,  die  für  die  Carnivoren  den  ob^o 
mitgetheiiten  Untersuchungen  Schmidt's  an  einer  Katze;  die  Columne  C 
gilt  den  Carnivoren,  ^den  Herbivoren. 


El  konunan  von  100  Theilen 
aofgenommenen 


Wassers 

Kohlenstoffs 

Wasserstoffs 

Stickstoffs < 

Sauerstoffs 

Asche  

Schwefels 


auf  die  Excremente 


6l,8<lb 

34.6  „ 
40.3  ,. 

55.7  „ 
41,4,. 

|85.5  «. 


O. 


auf  den  Hani      I  auf  dia  P— |»li'at>*i 


H. 


1.2  o> 

1,2.. 
1,1», 
0,2  „ 
0,2  „ 

92,9  .. 

50,0  „ 


5.9»^ 
2.7  „ 
2.5,. 
27,1  „ 
1.0.. 

|l6.2  „ 


Bevor  wir  die  auf  der  Hand  liegenden  Folgerungen  aus  diesen  Ta- 
bellen in  Worten  aussprechen,  müssen  wir  daran  erinnern,  dass  dif 
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mitgetbeilten  Zahlen  durchaus  keine  unbedingt  genauen  sind,  nicht  als 
bestimmte  typische  Werthe  für  die  entsprechenden  Thiergattungen  oder 
gar  für  die  ganzen  Abtheilungen  der  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  gelten 
können.  Haben  wir  schon  bei  den  Fleischfressern  gesehen,  dass  die 
Angaben  verschiedener  Autoren  über  wichtige  Punkte  nicht  unerheblich 
dilTeriren,  dass  z.  B.  die  in  letzter  Tabelle  dem  Harn  zugeschriebenen 
99^0  Stickstoff  nach  Bisghoff  beträchtlich  herabzusetzen  sind,  so  stossen 
wir  begreiflicherweise  auch  in  Betracht  der  Qerbivoren  auf  erhebliche 
Difl'erenzen  in  den  Resultaten  der  an  verschiedenen  Thiergattungen,  aber 
auch  bei  derselben  Gattung  von  verschiedenen  Forschern  ausgeführten 
Untersuchungen.  So  gross  aber  diese  Abweichungen  auch  sind,  so 
hallen  sie  sich  doch  äberall  in  «olchen  Granzen,  dass  keiner  der  uns 
bekannten  Versuche  einem  der  allgeraeineii  Gesetze  widerspricht,  welch«; 
durch  obige  Zahlen  so  scharf  ausgesprochen  sind,  dass  wir  daher  diese 
Zahlen  füglich  als  Belege  der  wichtigen  Unterschiede  im  Stoffwechsel 
der  Carnivoren  und  Herbivoren  anführen  durften. 

Der  erste  Blick  auf  die  Columnen  der  letzten  Tabelle  überzeugt  uns: 
1)  dass  von  100  Theilen  Einnahmen  bei  den  Herbivoren  nur  45 ^/o  dem 
Stoffwechsel  anheimfallen,  resorbirt  werden,  öo^Jq  aber,  denen  freilich 
Gallenresidua  beigemengt  sind,  mit  den  Excrementen  wieder  abgehen, 
während  bei  den  Fleischfressern  der  bei  Weitem  grösste  Theil  wirklich 
resorbirt  wird.  Dieser  Unterschied  ist  lediglich  in  der  physikalischen 
Beschaffenheit  der  Nahrung  begründet.  Die  verdaulichen  und  resor- 
birbaren  Materien  des  zerkauten  Fleisches  sind  den  Verdauungs-  und 
Ldsungssäflen  und  somit  auch  der  Resorption  leicht  zugänglich,  während 
in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitlein  ein  grosser  Theil  der  Nahrungs- 
stoffe, in  unlösliche  und  durch  das  Kauen  nicht  geöffnete  Cellulosehüllen 
(Zellen)  eingeschlossen,  in  dem  Darm  von  den  Verdauungssäften  und  den 
Resorptionsapparaten  abgeschlossen  bleibt,  und  ein  anderer  betrachte 
lieber  Theil  Aberhaupt  nicht  verdaulich  und  resorbirbar  ist  (Cellulose). 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  obige  Zahlen  nur  eine  relativ  (zu  den 
eingenommenen  Nahrungsmitteln)  geringere  Absorption  im  Darm  be- 
weisen, keineswegs  aber  eine  absolut  geringere.  2)  Vergleichen  wir 
die  Ausgaben  durch  Nieren«  Haut  und  Lungen,  so  leuchtet  zunächst  ein, 
wie  geringe  relative  Mengen  bei  den  Herbivoren  durch  den  Harn  den 
Organismus  verlassen,  wie  beträchtliche  bei  den  Carnivoren.  Die  insen- 
siblen Ausgaben  erscheinen  für  einzelne  Elemente  im  Vergleich  mit  der 
Einnahme  bei  den  Herbivoren  geringer  als  bei  den  Carnivoren.  Stellen 
wir  nun  die  Frage  so:  wie  viel  werden  bei  beiden  Classen  von  100  Thei- 
len wirklich  resorbirter,  also  dem  Stoffwechsel  wirklich  anheim- 
fallender Stoffe  durch  Harn  und  Perspiration  wieder  verausgabt,  so  ei^ 
halten  wir  notbwendigerweise  ganz  andere  Verhältnisse,  wie  sich  aus 
folgender  Tabelle  ergiebt: 
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i-  loT. 


aaf  dem  Hara 


£s  koBunen  tob  1W>  Tbeflen  resorbirtea 


}B 


Wassere 12.80o 


Kohlenstoffs ■ 

Wa»serj»iuä3 * 

Sücki»(otfü ■ 

HantiraUiff^i 


J 


4.3.. 

4.2,. 

61,2  ., 

1.7., 


83. S»« 

9  6 
23,4  ,, 

5>9,2  ,. 
4.2.. 


87  2«* 
*5  7.. 
Sö.8  ,. 

*©.*  .. 
»b,3  .. 


1«  Im 
?•   4. 

7t  6  .. 

$5S 


Es  gellt  aus  dies^^r  Tabelle  hervor,  dass  tod  allen  resorbirteo  Ei^ 
merilen  von  den  Fi) aiizenfressern  bei  Weitem  mehr  durch  die  Per>f>h 
ratiüD,  bei  Weilern  weniger  durch  den  Uam  forfgeschaffi  wird,  aU  Wi 
den  Fleischfressern.  Am  auffallendsten  sind  die  Differenzen  in  Belrt^ff 
des  Wassers  und  des  Stickstoffs,  obwohl  in  Bezug  auf  letzteren  abermals 
daran  zu  erinnern  ist,  dass  nach  BfscnoFP  auch  bei  den  Fleischfressern 
ein  bei  normaler  Nahrungsmenge  beinahe  ^j^  betragender  Tbeil  de»  auf- 
genommenen Stickstoffquantums  auf  die  unmerklichen  Ausgaben  (TiLi 
im  Harn  also  nur  etwa  70  ^/o  wiedererscheinen. 

Kommt  zu  den  gewöhnlichen  Ausgaben  des  Organismus  eine  nfuf 
hinzu,  wird  ein  neuer  Abscheidungsweg  eröffnet,  so  muss  nothwenili: 
ein  Theil  des  der  Einnahme  äquivalenten  Ausgabequantums  auf  die^f 
neue  Quelle  übertragen  werden.  Je  nach  der  chemischen  Constiluliun 
des  neuen  Ausscheidungsproductes  die  einzelnen  Elemente  in  ve^!kt)i^ 
denen  Mengenverhältnissen.  Eine  solche  transitorische  Extraaui^«:?!'' 
wird  bei  den  weiblichen  Säugethieren  durch  die  Gravidität  und  dieMiKb- 
absonderung  herbeigeführt;  letztere  ist,  wie  wir  schon  friiher  ges^tieu 
haben,  bei  gewissen  Haussäugethieren,  den  Kühen,  zu  einer  stellten 
Ausgabe  erhoben  worden.  Haben  wir  schon  bei  der  speciellen  Betr.ub- 
tung  der  einzelnen  Acte  des  Slofl'wechsels  hier  und  da  die  Schwaii;:er- 
scbaft  in  den  Mengenverhältnissen  und  der  Constitution  der  einzeliHi 
Se-  und  Excrete  Aenderungen  hervorrufen  gesehen,  so  ist  es  von  lu- 
teresse,  hier  einmal  die  procentige  Vertheilung  der  Ausgaben  ubfrtjaupi 
und  ihrer  einzelnen  Elemente  auf  die  vermehrten  Ausscbeidangswt-i:« 
zu  untersuchen,  den  Antheil  zu  bestimmen,  welcher  bei  weiblichen  Tbi^ 
ren  auf  jenen  Extraweg  fallt.  Ein  Bild  davon  giebt  uns  eine  von  Boiv 
sihgault  an  einer  melkenden  Kuh  angestellte  Versuchsreihe,  welche 
folgende  Vertheilung  der  Elemente  auf  Faeces,  Harn,  Perspiration  uoü 
Milch  auf  je  100  Theile  Einnahme  ergab: 


Ba  kommen  Ton  100  Theilen 
Attfgonommenen : 


Wassers 

KohUtnstnfTs  .  .  . 
Wasserstoffs .  .  . 
SticksUitTs  .  .  .  . 
SaueretofllB  .  .  .  . 
ÄHclie 

GesammtnafaruDg 


aaf  die 
£Kcrem«nte 


34,0  0/0 

26.8  ,. 

34.9  „ 
45.6  ,. 
37,4  ,. 
63,9  „ 
34,4,, 


aaf  die  Milch 


10.2  o/o 
13,0  „ 
16,6  „ 
22,8  ,. 

7,9., 

6,1  „ 

10.3  „ 


«nf  deoHam 


10.0  % 
5.4.. 
4,«.. 

18.1  ,. 
6,3,. 

43,1  ,. 
0.9,. 


Penpinü^a 
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Obwohl  diese  Zahlen  ein  noch  grösseres  interesse  bieten  würden, 
wenn  wir  ihnen  die  correspondirenden  Werlhe  bei  einer  nicht  melkenden 
Kuh  gegenüberstellen  könnten,  so  gestattet  doch  die  Tabelle  unmittelbar 
und  im  Vergleich  mit  den  bei  anderen  nicht  milchgebenden  Pflanzen- 
fressern gefundenen  Zahlen  wichtige  Schlussfblgerungen.  Wir  sehen 
erstens,  dass  in  diesem  Falle  die  relative  Menge  der  durch  die  Excre- 
niente  ausgeschiedenen,  dem  StofTWechsel  nicht  anheimfallenden  Stoffe, 
und  zwar  gleichmässig  für  alle  Elemente,  eine  beträchtlich  geringere  ist, 
als  wir  sie  oben  aus  Boüssingaclt's  Versuchen  an  Pferden  für  Pflanzen- 
fresser aufgestellt  haben,  dass  dieselbe  hier  nur  34%  (bei  Pferden  55%) 
beträgt.  Im  üebrigen  sehen  wir  auch  hier  den  allgemeinen  Satz  be- 
stätigt, dass  der  Perspirationsweg  für  die  Ausgaben  bei  Weitem  den  Weg 
durch  die  Nieren  überwiegt.  10%  der  Gesaromtausgaben  fallen  auf 
die  Milch.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  grosse  relative  Menge  des 
Stickstoffs,  welche  durch  letzteres  Secret  den  Körper  verlässt,  und  zwar 
scheint  diese  Menge  ziemlich  gleichmässig  von  den  anderwärts  durch 
Harn  und  Perspiration  bei  Pflanzenfressern  ausgegebenen  Stickstoff- 
quantitäten  abgezogen  zu  sein.  Dass  natürlich  auch  bei  Fleischfressern 
die  an  stickstofliialligen  Körpern  reiche-  Milch  eine  beträchtliche  procen- 
tige  Menge  Stickstoff  in  der  Lactationsperiode  auf  sich  nimmt  und  dem 
Harn  entzieht,  versieht  sich  von  selbst. 

Leber  den  Haushalt  der  Omnivoren  ist  uns  nur  eine  von 
BoussiNGAULT  an  Schweinen  angestellte  Untersuchung  bekannt.  Ein 
Schwein,  welches  in  24  Stunden  6525  Grmm.  Kartoffeln  zu  sich 
nahm,  zeigte  folgendes  Verhältniss  der  Ausgaben.  Auf  100  Theile 
Einnahme  entleerte  es  mit  den  Excrementen  19,9%,  durch  den  Harn 
46,8%  und  durch  die  Lungen  und  Haut  33,3%.  Diese  Vertheiluog 
der  Ausgaben  steht  im  Allgemeinen  der  bei  den  Fleischfressern  gefun- 
denen näher  als  der  der  Pflanzenfresser;  die -relative  Menge  der  Darm- 
ausgaben ist  weit  geringer,  die  der  Nierenausgaben  weit  beti*ächtlicher 
als  bei  letzteren. 

Wir  gehen  zu  dem  Haushalt  des  Menschen  über.  So  oft  derselbe 
von  älteren  Zeiten  her  der  Gegenstand  der  Experimentalforschung. ge- 
wesen ist,  so  lassen  doch  selbst  die  neueren  genaueren  Untersuchungen 
Vieles  zu  erörtern  übrig.  Die  sorgfältigsten  Bestimmungen  über  das 
tägliche  Einnahmequantum  und  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen 
Coroponenten  des  äquivalenten  Ausgabequantums  bat  Valentin  an  sich 
selbst  angestellt.  Leider  ist  bei  diesen  Versuchen  weder  die  elementare 
Zusammensetzung  der  Einnahmen  noch  die  der  Ausgaben  berücksichtigt, 
so  dass  wir  über  die  Bahnen  der  einzelnen  Elemente  keinen  Aufschluss 
erhallen.  Wir  entnehmen  den  VALENTiN'schen  Versuchen  folgende  Data. 
Er  nahm  bei  einem  Körpergewicht  von  53,4  Kilogramm  in  24  Stunden 
im  Mittel  2924  Grmm.  Speise  und  Trank  zu  sich,  und  entleerte  dafür 
191  Grmm.  Excremente,  1448  Grmm.  Harn  und  1247  Grmm.  durch 
Langen  und  Haut,  behielt  demnach  einen  Deberschuss  von  38  Grmm. 
Em  berecboet  sieh  hieraus  die  Bilanz  der  24stündigen  Einnahmen  und 
Ausgaben  für  1  Kilogramm  Mensch: 

rovEB,  Physlotoffl«.  8.  A«S.  I.  86 
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1  Kilogramm  Mensch  nimmt 

- 

1  Kilogramm  Heiuch  giebt  aoa  in  84  Stunden: 

* 

JA 
1               c 

ein  in  24  Standen: 

Excremente. 

1 
Harn.          '    Persjrinuion. 

i  1 

54,9  Ormm. 

3.6  Grram. 

27,1  Grmm. 

23,4  Grmm. 

1  O.SGlTiDD. 

Auf  100  Theile  Einnahmen  werden  demnach  verausgabt: 


Excremente. 

Harn. 

Perspiration. 

6,7% 

49,3  <»A, 

42,6  0^ 

und  1,4%  im  Körper  zurückbehalten. 

Auf  das  Körpergewicht  als  Einheit  bezogen,  verhalten  sich  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  folgendermaassen: 


die  24stündige  Einnahme  beträgt.  Vis  ^^^  Körpergewichts. 

Excremente  ^ 

Harn 
Perspiration 


1» 


»» 


1» 


V 


/280    »1 
37       M 


V« 


91 


Zur  Beleuchtung  des  Werlhes  dieser  Zahlen  haben  wir  Folgende:« 
hinzuzufügen.  Erstens  ist  das  Einnahmequantum  als  ein  überschüssige^ 
zu  betrachten,  da  Valentin  bei  demselben  im  Mittel  um  695  Grniin. 
in  24  Stunden  an  Gewicht  zunahm;  zweitens  sind  obige  Zahlen  dir 
Mittel  aus  beträchtlich  dilTerenten  Einzelresultatea;  drittens  wäre  zur 
Beurtheilung  dieser  Zahlen  eine  genauere  Kenntniss  der  Qualität  d<T 
von  Valentin  genossenen  „gemischten*'  Kost  erforderlich,  da  dif 
Art  der  Nahrungsmittel,  wie  sich  ohne  Weiteres  aus  einem  Vergleich 
des  Stoffwechsels  bei  Pflanzen-  und  Fleischfressern  ergiebt,  von  we- 
sentlichem Einfluss  auf  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Aus- 
gaben ist.  Wie  bedeutend  die  Abweichungen  der  an  verschiedeuea 
Tagen  von  Valentin  erhaltenen  Resultate  sind,  geht  aus  folgendem 
Beispiel  hervor.  Einmal  entleerte  er  bei  3199,1  Grmm.  Speise  und 
Trank  1041,8  Grmm.  Harn,  ein  anderes  Mal  bei  2794,3  Grmm.  Nahrung 
1913,5  Grmm.  Harn,  also  bei  geringerer  Einnahme  fast  die  doppelt« 
absolute  Harnmenge. 

Halten  wir  uns  an  die  angegebenen  Mittelwerthe ,  so  lassen  siih 
folgende  Folgerungen  daraus  ziehen.  Wir  sehen  1)  dass  beim  Mfit- 
schen  die  relative  Menge  der  Darmausgaben  bei  gemischter  KosI  eiue 
geringe  ist,  nur  6  ^/q  der  Einnahmen  betragt,  also  mehr  als  bei  den 
Fleischfressern,    bei    denen    sie    nach   Schmidt    nur  0,9  ^j^   beträgt. 
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aber  bei  Weitem  geringer,  als  bei  Pflanzenfressern,  bei  denen  sie 
nach  BoussiNGAULT  56%  beträgt.  2)  Die  Summe  der  übrigen  Aus- 
gaben vertheiit  sich  ziemlich  gleichmässig  auf  Harn  und  Perspiration. 
Die  tagliche  Harnausgabe  verhält  sich  zu  den  täglichen  Perspiiations- 
ausgaben  =:  100  :  86.  Bei  den  Fleischfressern  fanden  wir  dieses 
Verbältniss  nur  =  100  :  66,  bei  den  Pflanzenfressern  dagegen 
=  100  :  800.  Andere  Beobachter  fanden  dieses  Verbältniss  beim 
Menschen  dem  der  Fleischfresser  noch  näher.  Die  tägliche  Erfahrung 
lehrt  uns,  dass  dasselbe  beim  Menschen  ein  in  weiten  Gränzen 
schwankendes  sein  muss;  es  existirt,  wie  wir  bereits  früher  erör- 
terten, ein  gewisser  Antagonismus  zwischen  Nieren-  und  Haut- 
secretion,  so  dass  bei  Erhöhung  der  letzteren,  durch  starke  Bewe- 
gung z.  B.,  erstere  entsprechend  herabgesetzt  wird.  Es  kann  uns 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  Valentin  die  Schwankungen  der  Per- 
spirationsgrösse so  beträchtlich  fand,  dass  der  grösste  Werth  4V9  Mal 
so  viel  als  der  kleinste  betrug;  er  verlor  bei  starkem  Laufen  nach  dem 
Abendessen  durch  die  Haut  stündlich  132,7  Grmm.,  bei  ruhigem  Sitzen 
am  Nachmittag  nur  32,8  Grmm. 

Von  zahlreichen  anderen  Beobachtungen  über  die  Haushallsbiianz 
des  Menschen  heben  wir  noch  die  von  Barral  angestellten  hervor,  weil 
bei  denselben  auf  die  elementare  Zusammensetzung  der  Ingesta  und 
Egesta  Rücksicht  genommen  ist.  Am  vergleichbarsten  mit  den  Valbn- 
TiN'schen  Zahlen  sind  die  von  Barral  an  sich  selbst  bei  gemischter  Kost 
gewonnenen  Resultate. 

Die  Einnahmen  betrugen: 

onKKfxr  e    •         a  t      i.  1    691,0  Grmm.  feste  Stofle 

a,  2755,0 Grmm.  Speise  und  Trank  |  ^^^^^      ^^      ^^^^^^ 

b.  1061,5      „      Sauerstoff. 


3816,5  Grmm.  Summa. 


Die  Ausgaben  betrugen: 


a.  1287,8  Grmm.  Wasser  durch  Lungen  und  Haut, 

b.  1230,9       „      exspirirte  Kohlensäure, 

c.  1265,0      „      Harn  und  Excremente, 

d.  32,8       „      anderweitige  Verluste. 


3810,5  Grmm.  Summa. 

LfEHMATiN  berechnet  aus  den  Mittelwerthen  der  BARRAi'schen  Ver- 
suche folgende  procenlige  Vertheilung  der  wichtigsten  Elemente  der 
Einnahme  auf  die  verschiedenen  Ausgaben. 


86< 


btA 


*..  f 


^*. 

Wfc***-^ 

1 

1 

i 

5«.  75** 

« 

«•  rJ"; 

Coh«^rb*U?« 

3.  «3«'«        1         4.5«»« 

* 

>:  3*'. 

gu/,k>V/ff* 

8.S3»«        .       42.07**       . 

1                            • 

* 

«>.<*■ 

Eft  eiithallen: 

Fe^l«  Stoffe  .     18.50  Th. 
Walser    .  .  .     55.24    .. 
Sauer^loff  .  .     20.2      ,. 


D        -    .-       f  Wa?*«"  .  .  . 
Per^piraUoD  <  c  li 

^  \  K«»hlfnfjare 

Feste  und  flüs>ige  E\mHe  . 
Ar)derweili;:e  Aa>sabeD    .  . 


In  den  anderweitigen  Au>i;aben  muss  notbfiefidie  jene  s-c»  h^tr-  i.- 
\\v\\9i  prorentige  Menge  des  eiiigenonjmeneD  SticL^tuff>  enlhi>liea  ><  l 
weirlje  Biükal  in  Harn  und  Excrementen  nicht  wiederfand,  wei%br  ff 
daher  d^n  l*er^|li^ations%e^lusten  zurechneL  Wenn  diese  Zahl  lu  t.v.l 
au^^^fefallen  erhch«'inl,  so  spricht  doch  für  die^elbe,  dass  auch  Rh>6  ii«.r 
5<J,8^'  t^  den  aufgenommenen  Stickstotls  im  Harn  wiederfand.  Ihe  MefUfj 
des  Slu:k.slot^^,  welche  hei  Menschen  durch  die  Lungen  eihaiirt  wrfü«fL 
hind  viel  zu  gering,  um  jenes  beträchtliche  Deficit ,  die  ganze  Hiilfy  d^ 
aufgenommenen  Slirkstofls,  zu  decken;  es  bleibt  uns  also  auch  \vy^ 
nichts  übrig,  als  die  Haut  in  der  oben  hypothetisch  angedeut<>ten  ^ti>^ 
als  das  Ausscheidungsorgan  dieser  fehlenden  StickstofTnienge  zu  be- 
trachten. Üass  nach  Lehma.^v^i's  Versuchen  bei  reiner  Flei^chdiät  »'•it 
mehr  Slickstoir  in  den  Harn  übergeht,  ^'^  der  Einnahme,  haben  «ir 
schon  oben  gesehen.  Dass  der  grösste  Theil  des  eingenommenen  Kohlen- 
stolfs  in  den  Perspirationsproducten  wieder  erscheint,  stimmt  ^öli<r 
mit  den  an  Thieren  gemachten  Beobachtungen;  noth wendiger« ei*><f 
verzehrt  die  grosse  Kohlensäurequanlität,  welche  durch  die  Lunir^o 
ausgegeben  wird,  den  grossten  Theil  des  aufgenommenen  SauerstofK 
Jene  von  Harhal  in  24  Stunden  exhalirten  1230,9  Grmm.  Kohlensiure 
enthalten  von  1001,5  Grmm.  inspirirten  Sauerstoffs:  895.2  GnuniM 
also  84,3%. 

In  neuester  Zeit  hat  Hildesheim  mit  grossem  Fleiss  die  bisher  vor- 
liegenden Beobachtungen  über  die  Haushaltsbilanz  des  Menschen  ge- 
sammelt, um  auf  dieselben  und  eine  Anzahl  eigner  Beobachtungen  die 
menschliche  StoiTwechselgleichung  für  verschiedene  Verhältnisse  zu  con- 
struiren.  £r  kommt  auf  diese  Weise  zu  folgender  Normalgleicbung 
für  den  Stoffwechsel  eines  Erwachsenen  in  24  Stunden  (die  Zahlen  be- 
deuten Gramme). 
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Ausgaben:' 


HO. 


O. 


N. 


O. 


ONa. 


Phosphor 

•ftare 

Erden. 


Salsa 
ttber- 
hnupt. 


Fett. 


Respiratiou  .  .  . 
Hanisccreiion  . 
Dftnnezcreüon  . 
fjautsecretion    . 


410,521 

1583,778 

117,849 

791.645 


227.840 

18.539 

19,413 

4,117 


0.003 
3,742 
8,951 
0,552 


0,015 

13,334 

3,346 

1.399 


607,575 

9,784 

11.551 

2.036 


7,117 

0.501 

? 


0,991 

2,492 

? 


19.485 
5.667 

0,080 


4,411 


12903, 7931269.909 


7.248 


18,094|630.946|  7.618 


3.483 


25,23214.411 


Einnahmen: 


HO. 


a 


N. 


O. 


8. 


P. 


SiOxe. 


F«tt. 


71«,  452 
116,928 
119,728 
268.088 
2686.846 
19.527 


Sauereioff . 
AJburoinate 
Fell  .... 
Stiirkmehl . 
Wa<8«r  .  . 
Salze  .  .  . 


62.451 
90.831 
145,784  116,627 
2626, 846|     — 


1 


8,172 
13.638 


18.094 


713,452 

25.680 
11,777 


1.868  0.466 


19.527 


4,411 


In  gleicher  Weise  berechnet  Hildb8heim  Gleichungen  filr  den 
Maximalumsatz  bei  starken  Körperbewegungen  oder  animalischer  Kost, 
indem  er  die  von  Lehmann  angegebenen  Werth6  der  HarnstofTausschei- 
düng  (36  und  53  Grmm.)  als  Maassstab  des  StoflTwechsels  unter  diesen 
Verhältnissen  annimmt.  Die  zur  Deckung  der  Ausgaben  nothwendige 
Albuminatmenge  steigt  z.  B.  bei  starker  Bewegung  (36  Grmm.  Harnstoff) 
auf  144  Grmm. ,  bei  rein  animalischer  Kost  wird  umgekehrt  eine,  einge- 
führte Albuminatmenge  von  194  Grmm.  durch  eine  HarnstofTausfuhr  von 
53  Grmm.  gedeckt.  Entsprechend  construirt  Hildesheim  Gleichungen 
ffir  den  Minimalstoffwechsel  bei  gänzlicher  Ruhe  des  Körpers  und  bei 
▼egelabilischer  Kost.  Die  Aufföhrung  aller  Zahlen  wfirde  uns  zu  weit 
führen;  die  Principe  der  Berechnung  liegen  auf  der  Hand.  Immer  muss 
bei  der  Aufstellung  solcher  Gleichungen  bedacht  werden,  dass  sie  nur 
ein  ohngeßhres  Bild  der  Bilanz  geben  können;  eine  grosse  Anzahl  der 
zu  Grunde  liegenden  Data  sind  hypothetische  Mittel werthe,  zum  Theil 
verschiedenen  Versuchsreihen  entlehnt,  welche  nicht  überall  unter- 
einander übereinstimmen.  Mit  Recht  ist  Hildesheim  von  verschiedenen 
Seiten  (Beneke,  Meissner)  vorgeworfen  worden,  dass  er  bei  Aufstellung 
seiner  Gleichungen  das  Körpergewicht  nicht  in  Rechnung  gebracht,  die 
Werthe  der  Ausgaben  und  Einnahmen  nicht  auf  die  Körpergewichts- 
einheit reducirt  hat. 

Soweit  diese  Obersichtlichen  ungefähren  Bilder  der  Bilanz  von 
Ausgaben  und  Einnahmen  beim  Menschen  und  einigen  Repräsentanten 
der  drei  diätetischen  Classen  der  Säugethiere  unter  möglichst  normalen 
Verhältnissen,  bei  qualitativ  und  quantitativ  normaler  Zufuhr.    Dasis  mit 
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diesen  Zahlen  keine  vollständige,  sondern  nur  eine  dürftige,  einseitige 
Einsicht  in  das  thierische  Haushaltswesen  gewonnen  ist,  bedarf  keinem 
Beweises,  ebensowenig-  giebt  die  einfache  Zusammenstellung  der  Ein- 
nahme- und  der  einzelnen  Ausgabeposten  eine  genügende  Einsictil  in 
das  Getriebe  eines  kaufmännischen  Geschäfts.  Leider  haben  wir  uii> 
sogar  überzeugen  müssen,  dass  jene  Zahlen  nicht  einmal  als  constauie 
typische  Werlhe  zu  betrachten  sind,  dass  die  Ergebnisse  jedes  einzeliMMi 
Versuchs,  und  dies  gilt  ganz  besonders  für  die  menschliche  Oekonomie, 
fast  nur  individuelle  Gellung  haben,  gewissen  meist  nicht  einmal  ^en.iii 
bekannten  äusseren  Verhältnissen  entsprechen.  Nichtsdestowenij^er  i>i 
das  Wenige,  was  uns  die  mitgetheilten  Data  lehren,  von  grossem  SVerth 
für  die  Physiologie  und  wird  seiner  Zeit,  wenn  künftige  Forschun;.'rn 
die  grossen  Lucken  ausgefüllt  haben  werden,  in  seiner  vollen  Bcdeuiuni^ 
erkannt  werden.  Jetzt  wissen  wir  z.  B.,  wie  ungefähr  eine  ge\vi^^^ 
Summe  aufgenommeuen  Kohlenstoffs  nach  Vollendung  ihrer  Dienste  im 
thierischen  Chemismus  bei  einem  Pflanzen-  oder  Fleischfresser  auf  di(> 
Ausgaben  sich  vertlieilt,  und  können  wohl  aus  der  Form,  in  weicher,  und 
dem  Ort,  an  welchem  dieses  Element  wieder  in  der  Aussenwelt  erscIuiuL 
manchen  mehr  weniger  sicheren  Schluss  auf  die  Schicksale  und  We^'e 
desselben  im  Organismus  machen;  später  soll  die  Physiologie  jedc^ 
Theilchen  Kohlenstoff,  welches  mit  einem  Albuminat  oder  einem  FcU  in 
den  Kreis  des  Stoffwechsels  gelangt,  Schritt  für  Schritt  durch  alle  Formen 
und  Verbindungen,  die  es  in  Saften  und  Geweben  eingeht,  bis  zu  seiner 
Ausgangspforte  begleiten  können. 

Wir  haben  bei  den  vorstehenden  Betrachtungen  stets  die  Elemfnie 
der  Ausgaben  direct  auf  die  der  Einnahmen  bezogen,  die  mit  dem  Harn- 
stoff ausgeschiedene  Stickstoffmenge  z.  B.  als  so  und  so  vielsteu  Theil 
des  mit  dem  genossenen  Fleisch  eingenommenen  Stickstoffs  bezeichnet 
ohne  auf  die  nächste  Abkunft  des  Harnstoffs  Rücksicht  zu  nehmen,  ohne 
zu  untersuchen,  wie  viel  von  diesem  Harnstoff  unmittelbar  aus  der  iNab- 
rung,  wie  viel  nur  mittelbar  aus  dieser,  direct  dagegen  aus  dem  Sioll- 
Wechsel  anheimgefallenen  stickstoffhaltigen  Gewebselementen  stanimi 
Wie  wir  schon  vorausschickten,  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  dj> 
Aufgehen  der  Nahrungsstoffe  in  den  Excreten  nicht  wörtlich  in  dem  Sinne 
zu  nehmen  ist,  dass  dieselben  im  Blute  direct  und  vollständig  in  jene 
Ausscheidungsstoffe  zerfielen.  Wäre  dies  der  Fall,  so  gäbe  es  gar  keine 
Ernährung,  der  Stoffwechsel  wäre  kein  Wechsel  zwischen  tiiienschtT 
Materie  und  äusseren  Elementen,  er  bestände  lediglich  aus  dem  Durcii- 
gang  gewisser  äusserer  Materien  durch  den  Organismus,  und  einer  cbt^ 
mischen  Umsetzung  ihrer  Elemente  innerhalb  des  Körpers,  aus  welcb<  r 
gewisse  Erscheinungen,  wie  die  Wärmebildung,  die  sich  jedoch  dkLi 
als  Zwecke  des  Stoffwechsels  betrachten  lassen,  resullirten.  Die  i^a^ 
Körper  constituirende  Materie  aber  bliebe  bei  einem  solchen  Stoffwecbxi 
unberührt,  ungewechselt,  immer  dieselbe.  Dies  ist  nicht  der  Fall,  ^* 
ist  Thatsache,  dass  die  thierische  Materie  selbst  continuirlicb  wecfasfU. 
abgenutzt  und  abgestossen,  und  durch  neue  wieder  ersetzt  wird,  da>» 
insbesondere  die  lebensthätigeren  Gewebe,  vor  Allem  der  Muskel  und 
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Nerv,  einem  sehr  regea  Wechsel  unterworfen  sind,  dessen  Intensität  im 
Allgemeinen  ihrem  Thäügkeitsgrad  proportional  ist.  Es  entsteht  daher 
die  entgegengesetzte  Frage:  ^sind  alle  näheren  und  entfernteren  Elemente 
der  Ausscheidungen  zunächst  Umsetzungsproducte  integrirender  Be- 
standtheile  des  Organismus,  und  werden  dafür  alle  Elemente  der  Nah- 
rung zunächst  nur  zur  Ersatzbildung  dieser  untergehenden  thierischen 
Materie  verwendet?  Die  Wahrheit  liegt  in  der  Mitte.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  ein  Theil  der  Ausgaben  des  Organismus  direct  aus 
in's  Blut  aufgenommenen  und  dort  umgesetzten  Nahrungsbestandiheilen 
slamrat,  ein  anderer  dagegen  seine  nächste  Quelle  in  den  Bestandtheilen 
des  Körpers  selbst  findet.  Die  Frage  aber,  welche  und  wie  viel  der  Au»- 
gabeo  in  die  eine  und  in  die  andere  Kategorie  gehören,  ist  eine  äusserst 
schwierige,  jetzt  nicht  bestimmt  zu  lösende.  Was  z.  B.  die  durch  die 
Lungen  ausgeschiedene  Kohlensäure  betrilTl,  so  haben  wir  schon  bei  der 
Lehre  von  der  Respiration  hinreichend  die  Schwierigkeiten  beleuchtet, 
welche  sich  der  genauen  Eruirung  ihrer  Quellen  entgegenstellen;  wir 
können  nicht  bestimmt  entscheiden,  wie  viel  der  in  gegebener  Zeit  exha- 
lirten  Kohlensäure  aus  den  direct  im  Blute  verbrannten  Kohlenhydraten 
und  Fetten  der  Nahrung  stammt,  und  umgekehrt,  welche  Menge  der  ge- 
nossenen Kohlenhydrate  und  Fette  ohne  Weiteres  im  Blute  verbrennt 
Dieselbe  Unsicherheit  triflft  die  stickstoffhaltigen  Excrete,  und  umgedreht 
die  stickstoffballigen,  sogenannten  histoplastischen  Nahrungsstoffe.  So 
gewiss  es  ist,  dass  nicht  alle  aufgenommenen  Albuminata  im  Blute  zu 
Harnstoff  u.  s.  w.  zerfallen,  so  zweifelhaft  ist  es  andererseits,  ob  alle 
resorbirten  Albuminate  zunächst  zu  Muskelsubstanz  u.  s.  w.  werden, 
der  ausgeleerte  Harnstoff  daher  lediglich  aus  Gewebstrümmern  stammt, 
wie  BiscHOFP  noch  jetzt  mit  Bestimmtheit  behauptet.  Gegen  letztere 
Annahme  spricht  besonders  die  von  Bischoff  selbst  erwiesene  ausser- 
ordentliche Vennehrung  des  Harnstoffs  mit  der  überschussig  zugeftthrten 
Nahrung.  Es  ist  mehr  als  unwahrscheinlich,  dass  die  Intensität  der 
Ruckbildung  der  <*ewebe  sich  genau  nach  der  Quantität  des  zugeföhrten 
Ersalzmaterials  richte,  erstere  von  letzterer  abhängig  sein  sollte,  mit 
anderen  Worten,  dass  jedes  beliebige  Quantum  in  die  Säftemasse 
aufgenommenen  Albuminats  ein  entsprechendes  Quantum  Muskelsub- 
stanz  u.  s.  w.  gleichsam  verdränge.  Wahrscheinlich  ist  dagegen, 
dass  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebe  eine  von  der  Quantität 
dßs  zugeführten  Ersatzmaterials  unabhängige  Grösse  ist,  dass  von 
letzterem  so  viel  zum  Ersatz  der  Gewebe  verwendet  wird,  als  von 
diesen  zu  Grunde  gegangen  ist,  der  Ueberschuss  aber  im  Blute  direct 
in  Harnstoff  u.  s.  w.  zerfällt  Positive  Beweise  aber  för  letzteren  Vor- 
gang bat  die  Wissenschaft  trotz  der  exactesten  Versuche  noch  nicht 
beibringen  können. 

Im  Interesse  der  vorliegenden  Fragen  war  es  von  grösster  Wichtig- 
keit, zu  untersuchen,  wie  sich  der  Stoffwechsel  des  Organismus 
bei  Abschluss  aller  äusseren  Zufuhr  mit  Ausnahme  der  Re- 
spirationseinnahmen, also  bei  hungernden  Thieren  gestaltet 
Wir  besitzen  die  genauesten  und  umfassendsten  Beobachtungen  hierüber, 
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vor  Allem  ra  den  trelTlicbpn  ron  Cbossat.  Bmoat  ond  S«:HMr»T  aod  Bc?4ji«irT 
'  ang«f»ti^llteD  InanitionsTersucbpn.  Wir  seb^n,  d:is«  da>  buDg^iT'if 
Tliier  nicht  allein  fortfahrt,  auszugeben,  wobei  es  Datnriich  eb«o?4«ui»l 
an  Gewicht  Terliert,  al«  die  Summe  der  Ausgaben  betrigt,  soad«TO  di^i 
auch  die  Ausscheidungen  qualitativ  im  Wesentlichen  die<HI>en  biftb^-o. 
wie  bei  normaler  oder  überschüssiger  Zufuhr  von  Nabmng^miileln.  V*< 
hungernde  Thier  scheidet  bis  zum  Tode  Kohlensäure.  HamslofT  o.  s.  « 
aus,  und  bildet  daher  unzweifelhaft  alle  diese  Ausscheidunir^^tofle  au? 
seinen  eignen  integrirenden  Körperbestand theilen.  Allein  Inder  dnrUü 
wir  aus  diesen  Beobachtungen  nicht  den  Schluss  ziehen,  da^s  auch  l'^ 
normaler  £rnährung  alle  Ausscheidungen  zunächst  aas  unt ergeben iJ^ 
Körpersubstanz  stammen,  ja  nicht  einmal,  dass  dieselbe  QuantitU 
HarnstofT,  welche  das  hungernde  Thier  entleert,  auch  bei  norroal  s^ 
nährten  auf  rückgebildete  Gewebe  kommt,  was  darüber  entleert  «ml. 
auf  umgesetzte  Nahrung.  Inh  hungernden  Thierkörper  bat  der  aufge- 
nommene Sauerstoff  keine  anderen  Angriffspunkte  für  seine  Einwirktin.; 
als  die  oxydaheln  Körperstoffe,  bei  Zufuhr  fester  Nahm iigs mittel  «ini 
ihm  aber  nebenbei  auch  äusseres  Oxydationsmateriai  zugeführt.  Ob  er 
nun  in  letzterem  Falle  ebensoviel  von  Gewebselementen  ouvdirt,  al<  id 
erslerem,  lässt  sich  jetzt  auf  keine  Weise  nachweisen.  Sehen  wir  ati 
von  der  Frage,  wie  weit  wir  von  dem  Stoffwechsel  hungernder  Thiere 
auf  den  normal  ernährter  zuräckzusch Hessen  berechtigt  sind,  so  komriU 
ferner  in  Frage,  wie  weit  wir  aus  den  Ausgaben  hungernder  Thiere  Art 
und  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  dem  Stoffwechsel  anheMnfalleodfi) 
(Konstituenten  des  Organismus  während  dieses  Ausnahmezustandes  des 
Hungerns  erfahren  und  berechnen  können.  Hierin  ist  die  Tragiieiif 
der  Ina nitions versuche  zwar  nichtr  völlig  ausreichend,  allein  zur  tr- 
langung  von  approximativen  Werthen  gross  genug.  Könnten  wir  genau 
direct  bestimmen,  wie  viel  während  der  Inanition  von  jedem  Organ,  jedem 
Gewebe,  jedem  Saft  verloren  geht,  so  würden  wir  genau  die  gefundenen 
Ausgaben  auf  ihre  Quellen  zurückführen  können.  Eine  solche  Bestim- 
mung ist  aber  kaum  annäherungsweise  ausführbar.  Halten  wir  uns  an 
die  Ausgaben  allein,  berechnen  wir  z.  B.  den  ganzen  entleerten  Stickstoff 
als  untergegangene  Muskelsubstanz,  berechnen  ferner  den  Antiteil. 
welchen  der  Kohlenstoff  dieser  Muskelquantität  an  der  exhalirten  Kohkii- 
säure  hat,  und  bringen  den  übrigen  ausgegebenen  Kohlenstoff  als  ver- 
branntes Körperfett  in  Anschlag  u.  s.  w.,  so  machen  wir  eben  Annahmen, 
welche  nicht  völlig  richtig  sind,  und  daher  auch  nicht  zu  genaum 
Werthen  führen  können.  Eine  ungefähre  directe  Bestimmung  des  ^f^ 
lustes,  den  die  einzelnen  Organe,  Gewebe  und  Säfte  bei  der  Inanttioo  er- 
leiden, lehrt  uns,  dass  der  excernirle  Stickstoff  nicht  lediglich,  wenn  aut  h 
hauptsächlich  aus  rückgebildeten  Muskeln  stammt,  dass  auch  das  RImi. 
das  Nervengewebe  u.  s.  w.  seinen  wenn  auch  geringen  Beitrag  dazu  liefert 
Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  Inanitionsversuche  sind  folgende. 

Unter  allen  diesen  Untersuchungen  stehen  die  von  Biddek  und 
Schmidt  an  Katzen  angestellten  obenan,  nicht  allein  wegen  der  gross«*n 
Genauigkeit  und  umfassenden  Berücksichtigung  aller  Verhältnisse,  ^tt 


§.  137. 


INANITIOlf. 


569 


dem  nainentlidi  auch,  weil  die  lange  Dauer  der  Inanition  in  denselben 
sichrere  Resultate  liefert.  Eine  Katze,  welche  die  genannten  Forscher 
dem  Versuch  unterwarfen,  starb  erst  am  18.  Tage  nach  der  Entziehung 
aller  festen  Nahrung;  sie  erhielt  nur  zuweilen  etwas  Wasser  während 
dieser  Zeit.  Wir  schicken  zur  ungefähren  Uebersicht  einige  für  die 
täglichen  Ausscheidungen  während  der  inanitionsperiode  von  Bidder  und 
Schmidt  gefundene  Zahlenwerthe  voraus,  und  zwar  aiis  dem  Anfang, 
der  Mitte  und  dem  Ende  der  Periode.  Die  Zahlen  für  die  Excrete  be- 
deuten die  24stAndigen  Mengen  in  Grammen. 


1 

Tag  der 

Imuiitloiu- 

Periode. 

Körper- 
gewicht. 

Bam- 
menge. 

H&m- 
stofT. 

Harn, 
selse. 

Faeoe« 
friach. 

Faeces 
trocken. 

Exspirirte 
Kohle. 

Waaier 

des  Harn« 
a.  d.  Faeces. 

lier 

6., 

10.. 
15,. 
18,. 

2464 

2024 
1717 
1443 
1267 

98.16 
44.60 
34,91 
41,06 
18,11 

7.903 
4,317 
3,274 
2,942 
0,766 

1.276 
0.669 
0,476 
0.424 
0.120 

3. 66 
2,08 
4,15 
1,00 
1,02 

1,24 
0,69 
1,28 
0,32 
0.31 

13,90 

11,66 

10,62 

9.37 

6.07 

91,39 
41.11 
34,03 
38,37 
18,94 

Es  wurde  ausser  den  angegebenen  Daten  jedesmal  bestimmt:  1)  der 
Gehalt  des  Harns  an  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure;  2)  der  Gehalt 
der  Faeces  an  in  Alkohol  löslichen  Gallenbestandtheilen;  3)  berechnet, 
wie  viel  das  Thier  an  wasserfreier  Gallensubstanz  seinem  jedesmaligen 
Körpergewicht  entsprechend  gebildet  haben  musste,  und  daraus  4)  be- 
rechnet, wie  viel  von  100  Theilen  ausgeathmeter  Kohle  vorher  die  inter- 
mediäre Gallenstufe  durchlaufen  hatten. 

Wir  folgen  Schmipt  in  der  Darstellung  der  aus  seinen  Beobachtungen 
zu  ziehenden  Schlüsse  über  den  Stoffwechsel  hungernder  Tbiere  und 
dessen  Aenderungen  mit  der  Dauer  der  Inanition: 

1)  Die  Gewichtsabnahme  des  Thieres  ist  während  der  ganzen  Ina- 
nitionsdauer  eine  stetige,  ziemlich  gleichmässige,  nur  in  den  ersten  Tagen, 
in  welchen  noch  beträchtliche  Reste  der  letzten  Nahrung  zur  Ausschei- 
dung kommen,  grösser.  Die  einzelnen  Ausgaben  sinken  indessen  keines- 
wegs der  Gewichtsabnahme  vollkommen  proportional.  In  den  ersten 
8  Tagen  entspricht  letztere  genau  der  Menge  des  täglich  exspirirten 
Kohlenstoffs,  so  dass  also  die  Gewichtseinheit  des  Thieres  an  jedem 
(lieser  Tage  dieselbe  Kohlensäuremenge  exhalirt.  Vom  8. — 16.  Tage 
dagegen  halten  beide  Grössen  nicht  mehr  Schritt,  die  Kohlensänre- 
exspiration  sinkt  langsamer  als  das  Körpergewicht;  es  athmet  also  die 
Gewichtseinheit  des  Thieres  ein  täglich  steigendes  Kohlenquantum  aus. 
In  den  letzten  zwei  Tagen  sinkt  dagegen  die  Kohlenexspiration  weit  be- 
trächtlicher als  das  Körpergewicht.  Der  Tod  tritt  ein,  nachdem  das 
Thier  etwas  fiber  die  Hälfte  seines  Körpergewichts  verloren  hat.*  2)  Die 
Nierensecretion  sinkt  in  den  ersten  3  Tagen  rascher  als  das  Körper- 
gewicht, dann  bis  zum  16.  Tage  letzterem  proportional,  in  den  letzten 
Tagen,  wie  die  Kohlensäureexhalation,  weit  rascher.  3)  Da  die  Grösse 
der  Gallensecretion  nicht  direct  bestimmt,  sondern  nur  aus  dem  Körper- 
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^f; wirbt  kfrrecbiiet  ist.  mu»s  sie  letzterem  prüf<irtk>a>l  <^7}k^x  4  K: 
ÖelidJl  dei»  Harns  an  SciiweMs>äure  und  Pbu>pbor>wure  »^«jli^t  «<  r-t: 
d<;r  luanilion,  der  Harn  wird  ai>o  saurer,  das  VerLÄ^tiAiäs  bri«jtf  ^•  j-: 
zu  einander  bleibt  con>tdnt:  die  Cblorr  er  bin  düngen  TcnK-bwiiiu^  : ... 
^'^nzlicb  aus  dem  Harn.  5)  Anfangs  gebt  nur  ein  lüeio^-r  TL^i:  «i^r  :^ 
bildeten  iberei  bneten;  Galle  in  die  Faeres  über,  vom  iM.  Taje  ^d  ..  ? 
Galle;  es  wird  fast  keine  niebr  Tum  Darm  resorbirt  und  zur  koti.'-L«^*.:'^ 
bildung  rerwendeL  Der  Aiitbeil  der  al»  kohlensaure  zu  ex>pmr''<>j 
Kobie,  welcbe  vertier  die  Galleu^tufe  durcbläufl,  sinkt  be^Undu.  i*^'s\ 
am  S'bluss  nur  0.8''  <,• 

ScHMUiT  berechnet  aus  der  Gesammlmenge  der  in  der  ^aaz»'L  I:.«- 
nilion»|»erwde  ausgeschiedenen  Elemente  auf  die  oben  ang*Hleuleie  ^^^i^- 
Menge  und  Art  der  dem  Stoffwechsel  \%ährend  dieser  Zeit  anb^^iti:."'!- 
lenen  Körper^üh.stanzen.  Er  be>timmte  die  elementare  Zu^ammen^riZu: . 
des  feltfreien  Muskels  (inclusive  leimgebende  Bindesubstanz »  der  k.- ^. 
und  fand,  dass  M)  Theile  trocknen  Muskels  15,07  ^  o  SlickslolT  tr[,i- 
hielten.  Das  Thier  entleerte  in  18  Tagen  30.8^)7  Grmm.  StickMoO  .)«<:-: 
Harn  und  Faeces;  nimmt  man  nun  an,  dass  aller  Stickstoff  aus  zu  (ffuii"' 
gegan$;eiier  Muskelsubstanz  stammt,  so  müssen  2t>l,43  Gnu m.  tn^k!' 
31uskelsubstanz  wahrend  der  Inanition  untergegangen  sein.  Da  die  fi^ 
mentare  Zusammensetzung  des  nachweisbar  ebenfalls  dem  Stoff» eih:'-: 
anheimfallenden  Blutes  (die  Nerven  und  Knochen  verlieren  äu^>fN 
wenig)  der  des  Muskels  nahe  kommt,  können  wir  jene  2<?^1,43  Griiiri. 
als  ziemlich  genauen  Ausdruck  der  rückgebildeten  Albumiuate  «Je« 
Körpers  betrachten.  Schmidt  rechnet  folgendermaassen  weiter:  J«»*^ 
204,43  Grmm.  Albuminate  enthalten  102,24  Grmm.  Kohle;  ziehen  «^r 
diese  von  der  Gesammtmenge  der  in  18  Tagen  durch  die  RespirAii"». 
Harn  und  Faeces  ausgeschiedenen  Kohle  ab,  so  bleiben  103,72  Grmii 
ausgeschiedener  Kohle  übrig,  welche  nicht  aus  den  Albuminaten  staiurueü 
Diese  betrachtet  Schmidt  als  aus  den  oxydirten  Fetten  des  Körpers  Mp-i- 
mend;  103,72  Grmm.  Kohle  entsprechen  demnach  132,75  Gi^idid.  t^ni 
Stoffwechsel  anheimgefallenen  Fettes.  Zieht  man  die  auf  diese  ^Vcn 
gefundene  Summe  der  untergegangenen  Albuminate  und  Felle  <i*^ 
Körpers  von  dem  Gesammtgewichtsverlust  des  Thieres  ab,  so  erhält  nu'\ 
die  Menge  des  während  der  Inanition  ausgegebenen  Wassers  =  92T,*C' 
Grmm.  Da  nun  nach  Schmiot's  Beobachtungen  auf  1  Theil  Albuiuiu*«!^ 
im  Körper  im  Mittel  3,2  Theile  Wasser  kommen,  so  gehören  Ton  j^uc^^ 
927,62  Grmm.  Wasser  653,5  Grmm.  („Hydratwasser**)  zu  den  2lU.4^ 
Grmm.  untergegangener  Albuminate  (Blut,  Muskel,  Sehnen,  Bin<i(" 
gewebe).  Der  Rest  des  Wassers  muss  den  übrigen  Körpertheilen  eiw- 
zogen  worden  sein. 

Schmidt  construirl  nach  diesen  Beobachtungen  und  BerechDung^» 
folgende  Gleichung  des  Umsatzes  der  Körpersubstanz  während  *^^^ 
IStägigen  Inanitionsperiode: 
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Substans: 

i 

1 

Kohle. 

Wasserstoff. 

«3 

5 

m 
M 

s 

Unorganische 
Bestandtheile. 

i 

1 

i 

Dem  Siotfwechsel  tieJeu  nii- 
iieint : 

204,43  Gmim.  Albuminate 

132.75       ,,       Fette   .  .  . 

863,82       ,,       Wasser    . 
AiiOreuommen  wurden : 

131,50  (immi.  Wasser  .  . 

863,82 
131,50 

102,24 
103,72 

13.43 
15,59 

30.81 

43,81 
13,45 

11,98 

2.167 

3,761 

Summe  (excl.  aufgenom- 
menen Sauerstoffs)  .  .  . 
Aiisgrcftchieden  durch  Lunge, 
Nieren  u.  Darm  (excl.  ex^ 
spir.  Wasser  u.  Sauerstoff 
der  COt  u.  SOa) 

995,32 
734,50 

205,96 
205,96 

29,02 
4.67 

30,81 
30.81 

57,26 
18.42 

11,98 
10,03 

2,167 
1,127 

3,761 
3,565 

■ 

12,317 

An  Wasserdampl*  zu  ex- 
spiriren 

260,72 

— 

24,35 

38,84 

— ' 

— 

Aus  diesen  Datis  lässt  sich  nun  leicht  auch  die  Menge  des  in  diesen 
18  Tagen  ahsorbirten  Sauerstoffs  bestininrien,  wenn  man  die  zur  Oxy- 
dation der  durch  die  Lungen  ausgegebenen  Kohle  und  des  exspirirten 
Wasserstolts  erforderliche  Menge  berechnet  und  von  deni  gefundenen 
Sauerstoffquantum  die  von  der  untergegangenen  Körpersubstanz  zur 
Oxydation  disponibel  gebliebene  SauerstofTnienge  (38,84  Grmni.)  abzieht. 
£s  ergiebt  sich  auf  diese  Weise,  dass  die  Katze  während  der  Inani^ioq 
604,68  Grmm.  Sauerstofl*  in  den  Lungen  aufgenommen  haben  muss. 
Von  100  Th.  aufgenommenen  Sauerstoffs  erscheinen  in  der  Kohlensäure 
76,5  Th.  wieder. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Umsatz  der  Körpersubstanzen  wäh- 
rend der  gesammten  18lägigen  Inanilionsperiode  festgestellt,  und  die 
Summe  der  während  der  ganzen  Zeit  ausgeschiedenen  Excrcte  auf  ihre 
Quellen  zurückgeführt  ist,  kommt  es  noch  darauf  an,  die  Verhältnisse 
dieser  Selbstzehrung  in  den  verschiedenen  Tagen  der  Inanitionsperiode 
zu  untersuchen,  da  aus  den  oben  mitgelheilten  Veränderungen  der  Aus- 
gaben mit  der  Dauer  der  Inanition  von  selbst  hervorgehl,  dass  der  Ver- 
brauch an  Körpersubstanz  und  die  Spaltung  derselben  in  die  Excretions- 
producte  nicht  zu  allen  Zeiten  der  Inanilion  dieselbe  bleiben  kann. 
Schmidt  hat  auch  diese  Hechnung  ausgeführt  und  ist  zu  folgenden  Re- 
sultaten gelangt:  Während  die  täglich  der  Oxydation  anheimfallende 
Fellmenge  während  der  ganzen  Versuchsdauer  nahezu  constant  bleibt, 
sinkt  die  täglich  zu  verzehrende  Albuminatmenge  in  den  ersten  2  Tagen 
fast  um  50%,  bleibt  dann  8  Tage  constant,  sinkt  dann  langsam,  und 
nur  in  den  zwei  letzten  Tagen  ausserordenllich  rasch  und  bedeutend. 
Die  exhalirte  Kohlensäure  beträgt  Anfangs  das  Doppelte,  am  Ende  das 
Dreifache  der  ruckgebildclen  Körpersubstanz,  ein  Umstand,  der  mit  Noth- 
wendigkeit  daraus  folgt,  dass  im  Anfang  in  letzlerer  die  Albuminate, 
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5>o  fi*?kD  am  3.  l^jt  •\^  Inanitioo  \'6  Gnom.  A.tuonnaLe  oo*-!  l*  »^.  Gm  x 
Fett  am  lelzlen  Tage  daje-zeii  2.55  GnEm.  AlbumicHe  ad  «j-r-^  Gri:  -i. 
FhI  dem  SlofTwerh^el  arih^^im.  Die  Men^e  df*  ei^anrteo  Ua*«^Yi»r  * 
sinkt  ftletiff,  nur  im  Anfang  ond  zum  SchJu^s  et»as  nfc?rb<T.  *««  >.:_*: 
aber  rascher  als  Alf.  der  Kohlrnriure:  da^  \erbijtnis>»  z«i?<L«»'0  j-:- 
*f>irirtem  und  fro|»fl>3rfiri-*>ig  durch  Harn  und  iK^rro  2u<zt>ft  »«-»i^-r.-a 
>Va^»er  bleibt  ron-lanl  etwa  10  :  7.  Die  SaijeritoffaK>or].»lJoo  >ifikl  e:--i- 
falls  stetig,  Anfan;:s  und  »cblie^^hcb  ra»4*her,  ebenso  aber  d**^  M«*t)^e  0-^ 
al»   Kohlensaure  wieder   austretenden   in>(iinrten  Saaer^loff»    Mvo   ?.* 

auf  73  '^  o> 

Im  Durrh-^chniri  ge»taltet  *ifh  die  GUicbung  drs  tä^üch«^  St-  "?- 
werh>el!j  beim  hungernden  Tbierc  fuI^endermaa>*eo.  E»  verlitrrt  d*«- 
i>elbe  lägiic:h  an  wa.>>''rfreier  köqiersub>lan2  1  **  .^^  seiner  Kt>r|»«'Tni>-*' 
und  zwar  0.0^'  o  Albiiniiiialc  und  0.4  *  o  ^^^^  ^^  de>>en  En^lpriMiucif 
unter  Hinzutritt  des  ab<orbirteii  Sauerstoffs  und  des  Wasser*  werdro 

2,10  ®o  Kohlensäure    1    .      .   .  i  o     • 

1  /.-r.         XX  I        r)  durch  Lunue  und  Haut, 

lJ/>    „    >\asserdampf J  ^ 

0,2<J    „    Harn>loff  \    . 

0.01 1  „  pol  I  ^"'""^^  ^'*^  ^'"'■*^"- 

0.020    „    aiiorgan.  Beslandlheile  | 
0.08    „    Irorkne  Faeces  lincl.  0,02*  0  Calleostoffe), 
2,24    „    Wa^ser  durch  Harn  und  Darm  ausgegeben.* 

Wir  haben  dieser  einen  Versuchsreihe,  und  nur  dieser  einen  ui!'»t 
allen  Inanilionsversuchen,  eine  ausfnlirliche  Betrachtung  geschenkt,  «»i: 
sie  ein  vollkommenes  Bild  des  Stoffwechsels  bei  abgeschnittener  Ziili-hr 
von  Nahrung  gewährt,  weil  wir  zugleich  durch  die  Mittheilung  der  wi'h- 
tigslen  Grundlagen  und  des  Ganges  der  Rechnung  den  Leser  einecMMU 
zur  Benrtheiliing  der  relativen  Sicherheit  und  Genauigkeit  der  Zahirn 
befähigen,  andererseits  ihm  ein  Muster  derartiger  statistischer  IntiT- 
Buchungen  vor  Augen  führen  wollten.  Es  bleibt  die  Erkenntniss  li«-^ 
Stoffwechsels  bei  diesem  abnormen  Zustand  der  Inanition  von  gr6$>t''r 
Wichtigkeit,  wenn  auch  nur  beschränkte  Rfickscblösse  auf  den  nurni)! 
gespeisten  Organismus  zulässig  sind.  Wir  erfahren,  in  welche  Produ«»' 
die  tliierische  Korpermaterie  unter  dem  Einfluss  des  Sauerstoffs  sjih 
spaltet;  welche  Körpersubstanzen  und  in  welchen  ungefähren  Vertuit* 
nissen  dieselben  der  regressiven  Metamorphose  unterliegen;  wir  k6nn''n 
mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  auch  bei  äusserer  Zufuhr  (ht 
untergehenden  durch  die  Nahrung  zu  ergänzenden  Gewebe  einer  vt  1^: 
analogen  Zersetzung  unterliegen,  wenn  auch  unentschieden  bleiben  mu>^. 
in  welchem  Grade  sie  selbst,  in  welchem  die  Nahrung  direct  an  der  Be- 
reitung der  in  gegebener  Zeit  aus  dem  Körper  heraustretenden  Aussrhch 
dungsmaterien  Theil  hat,  wenn  wir  auch  nicht  aus  der  Menge  und  An 
der  beim  Hungern  täglich  verloren  gehenden  Rörpersubslanzeu  die  Meu^*f 
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und  Art  der  zur  Normalerhaltung  des  Lebens  notbwendigen  Nahrungs- 
zufuhr  erfahreD> 

Dem  InanitiorisstofTwechsel ,  bei  welchem  der  Körper  selbst  das  Ma- 
terial zur  Ausscheidung  liefert,  steht  der  Modus  des  Stoffwechsels  gegen- 
über, bei  weichem  der  Körper  von  dem  von  aussen  zugefuhrten  Nah- 
rungsmatenai  einen  mehr  weniger  bedeutenden  Theil  zur  Vermehrung 
seiner  eigenen  Elemente  zurückbehält,  also  der  StoiTwechsel  während 
des  Wachsthums.  Obwohl  die  Gestaltung  der  Haushaltsverhältnisse 
in  letzterem  Zustand  weit  mehr  und  noch  näher  als  der  InanitionsstofT- 
Wechsel  in  den  Kreis  physiologischer  Betrachtungen  gehört,  sind  doch 
unsere  Kenntnisse  derselben  weit  rudimentärer,  die  Grundlagen,  welche 
die  wenigen  darüber  angestellten  Beobachtungen  bieten,  in  weit  gerin- 
gerem Grade  zu  exacten  Rechnungen  brauchbar.  Können  wir  auch  bei 
wachsenden  Thieren  genau  die  Mengen  der  in  den  StofTwecbsel  ein- 
gehenden Nabrungsstoffe,  und  andererseits  der  Excrelionsproducte  be- 
stimmen, so  Tehit  es  doch  bis  jetzt  an  sicheren  Aufschlüssen  über  die 
specielle  Verwendung  des  Nahrungsüberschusses  und  seiner  einzelnen 
Cunstiluenten  zur  Vermehrung  der  Körpersubstanzen.  Auch  hierüber 
haben  vor  Allen  BmoER  und  Schmidt  durch  exacte  Versuche  Licht  zu 
verbreiten  gesucht,  allein  wir  wagen  nicht,  aus  den  Ergebnissen  einer 
einzelnen  Versuchsreihe,  und  den  darauf  mit  Hülfe  einiger  hypothe- 
tischen Voraussetzungen  basirten  Rechnungen,  typische  Werthe  und 
Gesetze  für  die  Assimilation  der  Nahrung  im  wachsenden  Organismus 
abzuleiten.^ 

Wir  beschliessen  hiermit  die  Lehre  von  der  Ernährung  und  dem 
Stoffwechsel  überhaupt.  E§  ist  überall  in  diesem  ersten  Buche  und 
ganz  besonders  in  dem  letzten  wichtigen  Kapitel  auf  das  Dürftige 
und  Fragmentarische  unserer  Kenntnisse,  auf  die  grossen  Lücken,  deren 
Ausfüllung  die  Aufgabe  künftiger  Forschungen  bildet,  aufmerksam  ge- 
macht worden ,  so  dass  wir  uns  eine  schliessliche  Abwägung  des  Erkann- 
ten und  des  zu  Erforschenden  gegeneinander  ersparen  können.  «Es  wäre 
unsere  Aufgabe,  am  Ende  dieses  Abschnittes  ein  gedrängtes  schema- 
tisches  Bild  des  vegetativen  Thierlebens  zu  entwerfen,  Natur,  Intensität 
und  inneren  Zusammenhang  der  ineinander  greifenden  physikalisch- 
chemischen  Processe,  deren  Ablauf  die  thierische  Materie  lebendig  macht 
und  erhält,  zu  skizziren,  aus  den  physikalisch-chemischen  Eigenschaften 
der  zu  einem  thierischen  Organismus  in  bestimmter  Weise  verbundenen 
Stoffe  und  ihrem  Verhalten  zu  den  Dingen  der  Aussenwelt  das  nothwen- 
dige^  Bedingtsein  jener  Processkette  nachzuweisen.  Die  Wissenschaft 
dünkt  uns  für  eine  exacte  Skizze. der  Art  noch  nicht  reif.  Was  wir  von 
dem  Wesen  des  Lebens  wissen,  findet  jetzt  einen  passenden  Ausdruck 
nur  in  einer  ausführlichen  kritischen  Darstellung  an  der  Seite  der  spe- 
ciellen  Thatsachen,  für  ein  schematisches  allgemeines  Bild  fehlen  uns 
aber  hier  und  dort  die  scharfen  sicheren  Linien,  die  wahrheitstreuen 
Farben,  ohne  welche  ein  solches  vor  dem  Forum  der  Wissenschaft  voll- 
ständig werthlos  ist. 
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*  Wir  stellen  die  Literatur  der  wichtiffstco  statistischen  Arbeiteu  »ih«T  «i»ii  S*  *- 
wecbsifl  zusammen.     Wie  aus  dein  Text  henoruehi.  s^iehea  unter  aiim  »li«-  cU-v^     t 
Ver^uehe  von  BiDDLR  nnd  Schmfüt  oben  an,  deren  Resuir.^'.e  in  d-^m  xi-ilvfi  r*:- 
Werk:  üfjer  die  l'erflauung  und  den  Stoffrvechsel,  pan.  tvi — 413.   Ti^^c^fZri'-r. '^.  l 
Von  besonderem  Iiiirre&se  >ind  die  dt-ra  Werke  beiffefu^jt^n  irra^»!)!*»  b»-o  l>.tr*t»  i :  .'  t 
des  Siofi'uech>el>   nuti  j^t-iner  einzelnen  Fatcoreu  outer  vrr>ch!»-d^-c''0  \olia.-  ^-'- 
Von  anderen  Arb«-it»'n  sind  mit  r»'btri;rhuiiir  dt-r   fa»t  utjHraii»  bb.ir«  n  it'errrj.  ;•>•   •'• 
8ond*'r<>  uerthvuli  hervorzuheben  die  \on  Xalevfit,   Art.:  Err.ähnm/i .  in  R.  W\.,%-  • 
Hdwrtrbch.  d,  Pht/t.,   Bd.  I.  pag.  367;  Lehrö.  d.  Phyi.  Bd.  I.  p;ir.  123;  von  \l    .-v 
GACLT.   Annnies  de  chim,  et  de  plitfs.  Tome  LXl.  1839  ond  IIl.  Ser.  Ton>e  \l\  .  l**-. 
von  Barral.  ebend.  IlI.  Ser.  Tom«*  XXV.:  von  REii^ArLi.  ebenda».  Tome  XXM  It-** 
von  Bi-CHon^".   der  linrnstfoff  aU  Matts»  des  Sto/f)rech.sefs.  «i»e5M'n  l«i«'*3:  «ob  H'    *- 
HF.iM,  die  Mormaldiäl,  ph*^s.-chem.  Vers.  Berlin  1^56,   und  von  RiVMfL.  i'ert.  u*.  '  -i 
Einfluss  der  vcgctah.  Sahjung  auf  den  Sto/fttfchseL  f'erh.  d.  liürzh.  fthhi.-ycil  '•  ' 
18Ö6,    Bd.  VI.     Di»'  kl.it  sie  kritische  Darst'jlluni;  der  Eruährur)_rsl<-hre^  ^.rht  Li  •-'    • 
in  seinem  Lehrbuche  (Bd.  HJ.  paj?.  346,  2.  Aufl.)  nnd  seiuf-in  Handhurhe  ij. »-  :•' 
der  phi/siologij»chen  Chemie.  —  '  Aus    den  tinzelbesiirnnrnnireü  Slhmidt'^  i'o^r  •' 
Gewiehtsveiiust  hunijeruder  Thiere  zu  vci>chirdeut'n  Taijeszeiien  er^n'-bt   »uti .   »  t-» 
das  iiewieht  am  Tatre  weit  rascher   als    bei  Nacht  sinkt;    ein   Theil   dieser   l».?--  .: 
kommt  auf  Rechnung^  der  bei  Taiye  durch  manniirf'ache  Stömnä-  und   Aufrt^inij.'r  'r- 
Thieres  b^*i   den    Experimenten    bewirkten   Steiireiuuff   de-s   Respiration'*proifs>'->.  — 
■Ein  zweiter  von  Bidder  und  Schmidt  an  einer  anderen  Katze  .ui:j^esi«  llter  Iiih  i      "•- 
versuch  war  insofern  modihcirt,   als  das  Thier  läijlit  h  betiächtlii  he  M^•nl.•^•n  W  i.» ' 
(1012,4  Grmm.  in  9  Taireii)   durch    den  Schhnid   iojicin  erhit  lt.     E*  ^ry^b  *:«'!i  i- 
interessante  Resultat,   dass  die  bedeutende  Wasserauluiir  die  Mense  <l«-i   tad-ü«'  . 
StoÖvvechsel  anheiint'aliendeu  Körpersubstanzen  beirrKhili«  h  verhngrrt,  iiisht>>oi,il'';      - 
der  Albuminate.     Wnhrend  im  eisten  Versuch  bei  spi»rlicher  Wassern ifnalmi»'  »rn  K 
gramm  Katze  in  24  Stunden  6.38  Grmm.  Albuminate  in  Excretionssioff  umsetzte.  \r    • 
es  bei  reichlicher  Wasseraufnahme  nur  3,84  Grmm.  Albiuninaie:  die  Menü^e  drs  r.«* 
gebildet»'n  Fettes  betrug  im  ersteren  Falle  3.94  Gmim,.  im  letzteren  3.61  Om-a».    i' 
auf  dem  We<?e  der  Rechnung:  gefundene  Quantiult  der  wälirend  der  Inauiti<»n  d«'n:  "^  *• 
Wechsel  anh<  imfalleiiden  Körpersubstanzen.  Albuminate.  Fette  und  Wasser  hat  S»   v  • 
durch  eine  mit  enormer  Mühe  durchgeliihrte  Seciionscontrolle  zu  bestäi.jjen  sr»? 
indem  er  Gewicht,  Wasser-  und  Fettgehalt  sämmilicher  Köiperorgane  be-i  ru»eu;  o«- ' 
genährten  und  dem  durch  Inanition  zu  Gruntle  geiransenen  Thiere  bestimmte  uw' 
gefundenen  Werthe  auf  gleiche  Körpergewichte  rednciiie.     Wenti  von  vomher-  t.    ' 
Unmöglichkeit  einleuchiet,   dass    diese  Bestimmunjrsmethode   zu  genauen   Re-n' 
fuhren  kann,  so  erscheint  die  approximative  Uebereinsiimmunj?  der  auf  diese  \S   - 
gefundenen  und  der  berechneten  Werthe  tür  den  IniUiitionscoiisum  inmier  u«Kh  «  ■   '  • 
bar,  und  dient  sicher  als  Beweis  fiir  die  unsjefahre  Richiitrkeii  der  oben  anirei:'!«'- 
Rechnung.  —  **  Neben  den  Inaiiitionsversuchen  von  Bioder  und  Sch^iidt  sind  d»-*  ■*• " 
von  Ch.  Ciiossat  an  verschiedenen  Thieien  (Tauben,  iiuhnein.  Meerschweinil.'iJ 
Kaninchen)  angestellten  Versuche  von  grossem  Interesse.     Vcrgl.  Choss%t.  rer*"'    * 
experiment.  sur  l'inanidon,  Paris  1843.     Er  fiind  die  Grosse  des  Kömerirrut.  h-" - 
lustes,    bei  welcher  der  Hunj?ertod  erfolgt,    zwar  bei  den  einzelnen  Indi^idiuri  » 
schwankend ,  im  Durchschnitt  aber   bei  d»Mi  verschiedenen  \  ösjeln  und  Säui:«- 1  •    - 
nicht  wesentlich  verschieden ;  Krähen  starben  im  Miuel  bei31<^o,   Kaninchen'"    '»'  * 
Hühner  bei  52 ®o  Körpergewichtsverlusl.     Junge  Thiere  unterliegen   Wfii   ras»l»*f  " 
alle;  so  starben  junice  Turtehauben  nach  3  Tagen  und  einem  Gewichtsverlusc  \*'r  -' 
solclie  mittleren  Alters  nach  6  Tagen  und  einem  \  erlusi  vou38*o,  alle  ersi  nach  K'  i  - 
nnd  einem  Verlnsl  von  46<*o.     Es  ergiebt  sich   hieraus   zugleich,   dass    die   U' 
der  in  24  Stunden  untergehenden  Körpersubstanzen  bei  alten  Thieren  am  cerinir>:< 
Auch  Chossat  schon  hat  durch  Vergleichsbesiimmungen  an  normal  genäluten  H'"' 
hungerten  Thieren  (Tauben)  die  relative  Consumtion  der  einzelnen  Gewehe  uml  »>  - 
zu  «•rniilicln  gesucht.     Die  grössten  relativen  Veihisie  betrafen  in  absieii^eiohT  R 
das  Fett,  das  Blut,  die  Muskeln,  der  geiingste  die  Ner^•en.     Dergrösste  absnifi'  ^ 
lusi,  ^«  des  Gesammtverlustes,  betraf  die  Muskeln,  der  des»  Fettes  betrug  *n  <'•" ' 
sammtverlusies.  der  des  Blutes  lis,  der  der  Knochen  *.«.     Im  Allgemeinen  ".  • 
diese  Resultate  mit  deu  ScuMiDTSchen  üherein.  —  *  ßiDDER  und  Scmmiot  ret  )u  •  ■ 

?:eudermaas5en.     Sie  bestimmten  bei  einer  mit  Fett  ond  Fleisch  gefötierien  Kj"^ 
iewichtszunahme,  die  Grösse  der  einzelnen  £inntthm<;a  uod  Ausgaben  in  ge^i 
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Zeit  (8  Tagen).  Aus  der  in  gleicher  Zeit  ausgeschiedenen  Stickstoffmenge  berechneten 
sie,  wieviel  von  dem  genossenen  Fleisch  dem  Stoffwechsel  anheimgefallen,  in  Excrete 
verwandelt,  wie  viel  im  Körper  zurückbehalten  worden  war.  Da  der  Kohlenstoffgehalt 
der  nach  der  Stickstoffexcreiioa  berechneten  Menge  untergegangener  Muskelsubstanz 
noch  mehr  betrug,  als  die  durch  Lungen,  Harn  und  Faeces  ausgeschiedene  Kohle ,  so 
hatte  sich  das  aufgenommene  Fett  auch  an  der  Bildung  der  Excrete  nicht  beiheitigt. 
Die  Differenz  des  aufgenommenen  und  des  mit  den  Faeces  ausgeschiedenen  Fettes 
ei-^ab  die  Menge  des  assimilirten  Fettes.  Die  Berechnung  des  zurückbehaltenen 
Wussers  ergiebt  sich  von  selbst.  Die  speciellen  Zahlen  mitzutheilen ,  würde  uns  zu 
urit  führen;  nur  so  viel,  dass  1  Kilogramm  waclisende Katze  in  24 Stunden 2,306 Gmim. 
Muskelsubstanz  und  Bindegewebe,  8,235  Grmm.  Fett,  0,103  Gnnm.  Salze  und  7,702 
Cirmm.  Wasser  assimilirte. 


V'';;'ol 


ZWEITES  BUCH. 

PHYSIOLOGIE  DER  NERVENTHAETIGKEIT. 


AUFGABE  UND  PLAN  DER  DARSTELLUNG. 

§.  138. 

Den  im  vorhergehenden  Buche  erörterten  „vegetativen  Proce<>t»n  * 
stellt  man  als  „animale  Proccsse*'  eine  Reihe   von  Vorbringen  im 
lebenden  Thierkurper  gegenüber,  welche  sämroüich  auf  Thätigkpi(>- 
äusserungen  eines  dem  thierischen  Organismus  eigenthinn- 
lichen  Apparates,  des  Nervensystems  beruhen,  so  verschiedeii  y^ 
unter  sich  selbst  sind.     Mit  anderen  Worten:  der  thierische  Or^ani^ina- 
zeichnet  sich  durch  den  Besitz  eines  complicirten  Apparates  aus,  wrUh^T 
durch  verschiedene  von  der  Aussenwelt  oder  von  den  Theiien  des  K -f- 
pers  selbst  ausgehende  Einwirkungen  in  Thätigkeil  versetzt .  die  V.»r- 
gange  der  EmpTindung  und  Bewegung  erzeugt,  in  dessen  Thriti^k*  ' 
wir  theils  die  Ursache,  Iheils  die  Folge  der  Vorgänge,  die  wir  als  Th  '- 
tigkeitsäusserungen  einer  unkörperlichen  Seele  zu  belrachtr'i 
gewohnt  sind,  erkennen,  dessen  Thätigkeit  auch  bei  gewissen  cliemi^i  1>- 
physikalischen  Processen  des  thierischen  Stoffwechsels  fi.' 
vermittelnde  Rolle  spielt,  welche  noch   nicht  durchweg  auf  eine  rr>". 
motorische  Wirksamkeit  hat  zurückgeführt  werden  können.     Es  ist  vuw 
lieh  mit  VoLKMANPr  hervorzuheben,  dass  es  dieser  Apparat  ist.   weich« 
den  Thierkörper  zu  einem  so  innig  verbundenen  organischen  Gan/- 
macht,  das  innige  Ineinandergreifen  der  Leistungen  aller  einzelnen  Tit«  *.* 
bewirkt,  von  denen  keiner  getrennt  vom  Ganzen  selbständig  fortexi^lit  •^'' 
keiner  ohne  mehr  weniger  erhebliche  Beeinträchtigung  der  Leistuiu-»- 
oder  auch  der  Lebensfähigkeit  des  Gesammtorganismus   vom  Gaiw- ■ 
getrennt  werden  kann.     Es  geht  schon  aus  dieser  DeGnition  zur  Gen  ;.  * 
hervor,  wie  complicirt  die  Aufgabe,  die  Punctionslebre  dieses  Appamu-^ 
nach  allen  Richtungen  hin  zu  erörtern,  sich  gestaltet 

Einige  allgemeine  Betrachtungen  dünken  uns  zur  näheren  Bc/f»'  t- 
nung  dieser  Aufgabe  unerlässHch.  Betrachten  wir  den  Apparat  <lr'^ 
Nervensystems  selbst,  so  finden  wir,  dass  derselbe,  so  mannigfach  «i  - 
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von  ihm  erzeugten  Phänomene  sind,  doch  nur  ein  Complex  von  zwei 
liistiologfschen  Elementen  ist,  von  Fasern  und  Zellen  mit  bestimmten 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften,  welche  indessen,  soweit 
die  Forschung  reicht,  im  Wesentlichen  für  jede  Faser  und  jede  Zelte  die- 
selben sind.  Trotz  der  penetrirenden  Kraft  unserer  Mikroskope,  trotz 
der  Empfindlichkeit  der  Prüfungsmittel  für  elektrische  und  andere  phy- 
sikalische Eigenschaften  thierischer  Gebilde,  trotz  der  sorgfältigsten 
makro-  und  mikrochemischen  Studien  sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  an 
irgend  welchen  anatomisch  getrennten  und  durch  ihre  Leistungen  ver- 
schiedenen Nervenfaserzügen  irgend  welche  wesentliche  physika- 
lische oder  chemische  Differenzen  nachzuweisen,  ans  welchen  sich  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  die  Verschiedenheit  ihrer  Leistungen  ableiten 
Hesse.  Während  man  daher  fk*üher,  ehe  man  mit  solcher  Schärfe  wie 
jetzt  die  Bigenscbaflen  der  zarten  Nervengebilde  prüfen  konnte,  mit  Be- 
stimmtheit, aber  ohne  Beweis  für  jede  empirisch  festgestellte  Nervenfaser- 
leistung eine  specifische  Nervenfaserciasse  von  specifischer  Leistungs- 
fähigkeit annahm,  sehen  wir  uns  jetzt  zu  der  entgegengesetzten  Annahme 
gedrängt,  dass  die  Nervenfasern  an  sich  nicht  dieUrsachen  derNannigfaltig- 
keit  ihrer  zur  Erscheinung  kommenden  Wirkungen  seien.  Sehen  wir,  dass 
jede  Nervenfaser,  von  welchem  Theile  sie  auch  sei,  welche  Function  sie 
auch  im  Leben  äussere,  denselben  Bau,  auf  dieselben  experimentellen 
Einwirkungen  das  gleiche  Verhalten  zeigt,  so  können  wir  nicht  anders, 
als  alle  NervenHasern  für  identische  Gebilde  von  identischer  Leistung»- 
fähigkeit  betrachten.  Scheinbare  Widersprüche  gegen  diese  Gleich- 
artigkeit aller  Nervenfasern  in  ihrem  physikalisch-chemischen  Verhalten 
werden  wir  allerdings  mehrere  im  Verlauf  der  specielleVi  Betrachtungen 
kennen  lernen,  allein  wir  können  den  grossten  Theil  dieser  Wider- 
sprüche besser  dadurch  zurückweisen,  dass  wir  die  Verschiedenheit  des 
Verhaltens  zweier  Nerven  als  nicht  in  den  Fasern  selbst,  sondern  ausser- 
halb derselben  begründet  dartbun.  Eine  Verschiedenheit  au  isolirten, 
von  ihren  physiologischen  Apparaten  getrennten  Nervenfasern  kennen 
wir  nicht;  so  himmelweit  verschieden  die  Leistung  einer  Empfindungs- 
und  einer  Bewegungsfaser,  so  sind  doch  die  Fasern  selbst  im  Wesent- 
lichen dieselben,  haben  gleiche  Leistungsfähigkeit,  und  es  gilt  zu  er- 
klären, wie  trotz  tüeser  Identität  der  Fasern  die  Verschiedenheit  der 
Lefstung  möglich  ist.  Einleitungs weise  können  wir  diese  Erklärung  nur 
in  kurzen  Andeutungen  geben.  Ein  Beispiel  veranschaulicht  am  besten 
die  Möglichkeit  und  die  Bedingungen  der  verschiedenen  Effecte,  welche 
ein  und  dasselbe  Gebilde  von  gleichbleibender  Leistungsfähigkeit  hervor- 
bringen kann.  Wir  sehen  einen  und  denselben  metallischen  Drath  mit 
unveränderten  physikalischen  Eigeuschaflen  den  Vermittler  der  verschie- 
denartigsten Vorgänge  werden,  hier  Pulver  entzünden,  dort  den  Zeiger 
einer  Uhr  in  Bewegung  setzen,  wir  finden  diesen  Drath  in  gleicher  Weise 
geeignet  zur  Fortleitung  eines  durch  Reibung,  wie  eines  durch  chemische 
Gegensätze  oder  Wärme  oder  Magnetismus  erzeugten  elektrischen  Stro- 
mes. In  analoger  Weise  verhält  sich  die  Nervenfaser  bei  den  durch  sie 
vermitlehen  Vorgängen  der  Empfindung  und  Bewegung.    Die  Nerven- 
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fa^er  \^i  nich&s  als  ein  eiofacher  Leiter,  ihre  ph*'?*vk«i*<h*  Thj- 
tiifkeit  hesl#rht  in  der  FortpQanxung  einer  Bewrr^nin^.  «ei'be  an  ^Kh  Oiil 
den  zur  Erschein ong  kommenden  Wirkunt^en  der  >ervefitbUi^k»^rt  eb«'U 
so  wenii!  etwas  gemein  bat.  al>  der  im  kupferdrath  geiettele  eiektn>4*lif 
Strom  mit  der  Bewegunj;  de»  Uhrzeigers,  die  er  berrorbnnzt.  Wi«  i>ri 
dem  Leitungsdrahte  mii^aen  wir  an  der  Nerreofaser  zwei  Endea  untt-r* 
scheiden,  eines,  von  welchem  aus  dieselbe  in  einen  Zustand,  der  in  ilir 
»ich  fortpflanzt,  versetzt  wird,  und  ein  zweites,  durch  welches  di^er 
Erregungszustand  an  anderen  mit  demselben  zusammenhängenden 
Gebilden  und  Mechanismen  die  Terschied^^nen  Erscheinungen  bervt»nruft: 
wie  bei  dem  Dralhe  würde  es  sich  gleichbleiheii.  wenn  wu*  im  Standi^ 
wären,  die  leitende  Faser  zwischen  beiden  Enden  umziikebreo.  Die 
Anatomie  zeigt  uns  für  jede  einzelne  Faser  das  eine  Ende  in  den  ih*^)- 
nen  des  körpers,  oder  an  den  äusseren  Einwirkungen  zugänglKhcD 
Oberflächen,  das  andere  in  den  als  Centralorgane  des  >erTens\sleni^ 
unterschiedenen  Complexen;  die  Physiologie  lehrt  uns,  dass  für  eine 
Classe  der  Fasern  das  peripherische  Ende  dasjenige,  welches  zur  Aul- 
nähme  äusserer  Einwirkungen  bestimmt  und  eingerichtet  ist,  das  cen- 
trale Ende  dasjenige  darstellt,  welches  den  in  der  Faser  cenlripelal  forl- 
geptlanzten  Zustand  an  andere  Gebilde,  welche  die  Phänomene  drr 
Empfindung  und  Bewegung  erzeugen,  abgiebt,  während  für  eine  and**rt 
Classe  von  Fasern  das  Umgedrehte  staltfindet,  das  centrale  Ende  d.i> 
aufnehmende,  das  peripherische  das  abgebende,  der  Leitungsvorgank' 
demnach  ein  centrifugaler  ist.  Betrachten  wir  die  peripherischen  End»'ii 
und  Anfange,  so  finden  wir  an  letzleren  zum  Tbeil  eigenthumliche  Vor- 
baue, welche  die  Hervorrufung  eines  Erregungszustandes  in  den  betraf* 
fenden  Fasern,  hier  durch  von  aussen  herantretende  Lichlweilen,  dort 
durch  Schallwellen  zu  vermitteln  bestimmt  sind,  an  ersteren  zum  Tb^U 
eigenthämliche  Gewebseiemeute,  welche  sich  unter  dem  Cinlluss  dt*> 
zu  ihnen  fortgepflanzten  Erregungszustandes  der  Nervenfasern  verkürzeiu 
Wie  wenig  die  heutige  Physiologie  im  Stande  ist,  einerseits  aus  d«r 
BeschafTenheit  der  peripherischen  Anfange,  ihren  Vorbauen  und  der  iu^ 
kannten  Natur  der  auf  dieselben  einwirkenden  Potenzen  die  ISatar  dr'> 
in  den  Nerven  erregten  und  fortgepflanzten  Zustandes  zu  eruiren,  an- 
dererseits aus  der  BeschafTenheit  jener  peripherischen  Endmecbanisuteu 
(der  Muskeln)  den  fraglichen  Nerven  Vorgang,  der  an  sie  herantritt.  u[i>i 
dessen  Folgen  zu  erklären,  werden  wir  sehen.  Betrachten  wir  die  ceü- 
tralen  Enden  und  Anfänge,  so  steht  es  noch  trauriger  um  unsere  Kennt- 
niss.  Das  Mikroskop  zeigt  uns  in  den  Centralorganen  ein  ausserordeni- 
lieh  complicfrtes  Gemisch  von  Fasern  und  damit  zusammenhängend  tu 
Zellen  in  der  mannigfachsten,  kaum  in  ihren  Grundzägen  erkannten  An* 
Ordnung  und  Verbindung,  und  lehrt  uns  nur,  dass  die  centralen  Anfan::» 
and  Enden  der  von  der  Peripherie  kommenden  oder  nach  derself>«  n 
gehenden  Fasern  in  jenen  Nervenzellen  zu  suchen  sind.  Es  tnns^^i 
nothwendig  diese  Zellen  sein,  in  welchen  einerseits  der  £rregUDg8«iist^^u<1 
der  von  der  Peripherie  durch  äussere  Agentien  erregten  Nerreo  das  er- 
zeugt, was  die  Empfindung  bildet,  oder  einen  Vorgang«  aus  welcbeui 
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eine  unkörperlicbe  Seele  die  EmpfinduDg  sich  zu  bilden  im  Stande  ist, 
in  welchen  andererseits  ein  Vorgang  stattfindet,  der  in  der  anderen 
Classe  der  Nerven  einen  Erregungszustand  hervorruft,  welcher,  nach  der 
Peripherie  fortgepflanzt,  in  der  Verkürzung  der  Muskeln  oder  in  der 
Absonderung  einer  Drüse  oder  in  der  Entladung  eines  elektrischen 
Schlages  zur  Erscheinung  kommt;  wir  müssen  ferner  in  diesen  Zellen 
die  materiellen  Mechanismen  suchen,  aus  deren  Thätigkeit  das  Denken, 
welches  wir,  wie  das  Empfinden  und  Wollen,  als  Thätigkeitsäusserungen 
des  immateriell  gedachten  Princips,  der  Seele,  zu  .betrachten  gewohnt 
sind,  resullirt  Endlich  finden  wir  in  diesen  Zellen  Apparate,  welche 
verschiedene  Fasern  in  Verbindung  setzen,  und  die  Uebertragung 
des  Erregungszustandes  der  einen  auf  eine  andere  vermitteln,  und 
auf  diese  Weise  z.  B.  bewirken,  dass  in  Folge  des  zu  ihnen  geleiteten, 
durch  Lichtwellen  erzeugten  Erregungszustandes  einer  Faser  eine 
Reihe  anderer  Fasern  erregt  wird,  welche  zu  gewissen  Muskeln  ihre 
Erregung  fortpflanzen  und  diese  zur  Verkürzung  zwingen.  Rathlos  steht 
die  Physiologie  vor  der  grossen  ernsten  Frage:  welcher  Natur  sind  die 
Vorgänge  in  den  Zellen  der  Nervencentra,  in  welcher  Weise  vermitteln 
diese  Vorgänge  das  Zustandekommen  einer  Empfindung  von  verschie- 
dener Oualität  und  Intensität,  was  geschieht,  wenn  der  Wille  durch  eine 
solche  Zelle  den  Anstoss  zu  einer  Bewegung  giebt?  Wie  können  Zellen, 
die  doch  alle  im  Wesentlichen  so  gleichartig  erscheinen,  so  unendlich 
verschiedene  Wirkungen  erzeugen?  Ist  die  oben  skizzirte  Anschauung 
von  der  Identität  der  Nervenfasern  richtig,  so  müssen  wir  nothwendig 
Verschiedenheiten  der  Nervenzellen,  in  denen  die  Fasern  endigen,  vor- 
aussetzen, und  doch  sind  wir  noch  eben  so  wenig  wie  bei  den  Nerven- 
fasern im  Stande  wesentliche  physikalische  oder  chemische  Differenzen 
der  Nervenzellen  functionell  verschiedener^  Nervenapparate  aufzufinden. 
Freilich  können  wir  die  Nervenzellen  nicht  so  exacten  physikalischen 
und  chemischen  Prüfungen  wie  die  Nervenfasern  unterwerfen,  weil  wir 
sie  nicht  wie  diese  isoliren  können,  so  dass  möglicherweise  sehr  grobe, 
aber  vorläufig  für  uns  nicht  wahrnehmbare  Differenzen  zwischen  der 
Ur»prungszelle  einer  Bewegungsfaser  und  der  Endzelle  einer  Empfin- 
dungsfaser existiren,  wie  wir  sie  voraussetzen  müssen.  Allein  wie  trost- 
los ist  gerade  hierdurch  die  Lage  der  Nervenphysiologie,  dass  sie  Grund- 
verschiedenheilen an  Gebilden  voraussetzen  muss,  welche  ihr  im  Wesent- 
lichen gleichartig  erscheinen,  um  so  trostloser,  als  keine  Aussicht  auf  eine 
baldige  derartige  Vervollkommnung  unserer  Forschungsmittel  vorhanden 
i»l,  dass  wir  die  postulirten  Differenzen  exact  zu  erkennen  und  ihre  ursäch- 
lichen Beziehungen  zur  Verscliiedenheit  der  Leistungen  des  Nervensystems 
zu  begründen  vermöchten.  Am  niederschlagendsten  für  unsere  Hoff- 
nung auf  einen  endlichen  Abschluss  der  Physiologie  des  Nervensystems, 
auf  eine  endliche  Losung  der  angedeuteten  Probleme  ist  der  Umstand,  dass 
in  letzter  Instanz  die  sogenannte  Seele  in  den  Ablauf  der  wichtigsten 
Nervenactionen  eiogreUl.  Sobald  die  Seele  wirklich  ein  ausserhalb  der 
Nervenmaterie  befindliches  immaterielles  selbständiges  Princip  ist,  liegt 
die  Erkenntniss  des  Wesens  einer  Empfindung,  eines  Willensimpulses, 
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lij^al  d#^r  Trajiii^ilc  d#-i>ell»fD  M  dann  «d  *<hr  b«>rhricAie>:  •<«•  » J" 
aorb  di4?  Vorläufe  in  jeD«*o  im  lh^*ii>le  der  Se^le  $lrb*i-«i'^n  Z^T^«  r»  ♦r- 
k^nrjffi  im  Stande  fiäreo.  wü*»ten  wir  doch  nicht,  wie  jro*>  iir*^1k#  ■  * 
Princip  mit  unlHrkanntcrfi  knfteo  aus  eiof'iii  «o  or>0  «4»  b«>ii-.»ff'«''i 
chemi-ich^rn  *>d«ff  f»b%»ik;ili>rtieo  Zelleiij>rocos  eine  Lii:|-tii>*i»L£  *4lw  '-  ■ 
kann.  Alkin  aurb  die  Erkenntnis^  dieser  Zeilen (•rv^ces»«  be^i  o*«  t  •(! 
unabsehbarer  Feme.  Im  zu  erkenneo.  wa>  in  der  Ecdzeiae  eiijer  Lir- 
|ilindijn::«fa^er  ue»thi**ht.  mfi$»en  wir  vor  allen  Din^eo  wt-xn.  wa*  «n 
die'^er  FaM*r  »elbst  ge>rbiebt.  nas  ein  Lirbt>trahl.  eine  S<haUwJl--  «-J-r 
lirinrk  in  der«^elben  erweckt,  was  ^icb  in  ibr  bi>  zur  Endzeile  fMrtf»OiP/f 
Wir  wi?»Mfn,  da-»  es  nitbt  die  Licht-  oder  Srhaiiweil^  oder  drr  l»ni^i 
^Ib^l  iM.  i»ündern  jedenfalls  em  von  der  fjualität  dr'S  erre^ei»<i«-n  M-ii.-'i^ 
we^entlirb  ferscbiedener.  der  ^erTensub^tan2  in  Folge  ihrer  eii:roU.ü»i- 
jirben  Oinstitiition  eisenlbömliiber  Prucess,  welcher  in  dir  nach  l^ 
»timniten  (Je?»etzen.  nicht  etwa  mit  der  G«>chwindiv:keit  de^  Sch^.i«»^ 
oder  Licbtes,  sieb  fortpDanzl.  Wir  wissen  ferner,  da>s  dieser  Erregiii.j*- 
zustarid  der  Faser  unter  verschiedenen  Eiiillüssen  ein  Ter^chiedener  >rM\ 
musft,  wenn  aucb  jede  Faser  dieselben  Fäbigkeiten  bat,  an  sich  zu  ali*'u 
mö^'licben  Erre<;Mnßszusländen  qualilicirt  ist.  Da  eine  nud  die>eH'<* 
Nervenfaser  ganz  andere,  qualitativ  verschiedene  Empfindungen  verniit- 
lelt,  wenn  sie  von  Lichtstrahlen  von  verschiedener  Wellenlänge  erre;.l 
wird,  mnss  notbwendig  jeder  Wellenlänge  ein  anderer  Erregungszustanii 
entsprechen.  Die  DilTerenzen  zwischen  diesen  qualitativ  verschied«  nni 
Erregungszuständen  können  sehr  gering  sein,  und  sind  wabrschetitiiih 
sehr  gering,  da,  wie  wir  unten  sehen  werden,  gewisse  Erschein un^^t-n. 
welche  den  erregten  Nerv  charaklerisiren,  bei  allen  Terschiedeii«-n 
Erregungsniilteln,  die  uns  im  Versuch  zu  Gebote  sieben,  dieselben  iueH 
ben,  da,  um  bei  jenem  Beispiel  zu  bleiben,  die  Empfindungen  der  blauen, 
roihen  Farbe  zwar  unter  sich  sehr  verschieden,  gar  nicht  vergleiclib;tr 
sind,  aber  die  beide  hervorrufenden  Einwirkungen  doch  nur  durch  euir 
Differenz  der  WVIlenlänge  sich  unterscheiden.  Es  ist  sogar  sehr  w<<hl 
denkbar  und  wahrscheinlich,  dass  in  einer  Paser,  welche  Bewegung  «er- 
mittelt, der  Erregung» Vorgang  im  W^esenl lieben  derselbe  ist,  wie  in  einer 
Faser,  welche  Licht  oder  Druck  zur  Perception  bringt,  dass  dersfit>^ 
Vorgang  nur  darum  dort  Bewegung  erzeugt,  weil  er  eben  auf  emm 
Muskel  einwirkt,  hier  Empfindung,  weil  er  auf  eine  bypothetische  tut- 
pfindungssubstanz  einwirkt,  ebenso  wie  derselbe  elektrische  Strom,  in 
einem  Drathe  geleitet,  am  Ende  desselben  die  verschiedenen  WirkuuL'nu 
je  nach  der  Art  der  mit  ihm  verbundenen  Mechanismen,  äussern  kann. 
Allein  ein  und  derselbe  Vorgang  in  derselben  Faser  kann  nicfal  in  dtMh 
selben  Endapparalen  verschiedene  Erfolge,  welche  verschiedenen  änssptf^n 
Einwirkungen  entsprechen,  erzeugen.  Dass  wir  nun  vom  Wesen  «l^r 
Vorgänge  im  erregten  Nerven  keine  sichere  genügende  Renntniss  habt-n. 
und  noch  weniger  die  Diflerenzen  jener  mit  Noihwendigkeit  vorausru- 
setzenden  qualitativ  verschiedenen  Erregungszustände  erweisen  könnm, 
wird  aus  der  speciellen  Betrachtung  hervorgehen. 
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Dieser  mangelhafte  ZustoDd  unserer  Kenntniss  ?om  Wesen  der 
IVeryenthätigkeit  Qberhaupt  macht  es  erklärlich,  wenn  wir  bei  der  Er- 
läuterung der  einzelnen  auf  Nerventhätigkeit  beruhenden  Processe  im 
Thierkorper  uns  mit  einer  Analyse  der  Erscheinungen  und  äusseren  Ur- 
sachen begnügen  müssen,  ohne  im  Stande  zu  sein,  Ton  der  Ursache  zur 
subjectiven  oder  objectiven  Wirkung  eine  firncke  zu  bauen,  die  das 
Wesen  des  causalen  Zusammenhanges  erklärt,  wenn  wir  zwar  fär  eine 
grosse  Anzahl  der  Nervenwirkungen  die  Natur  der  Ursachen  mit  physika- 
lischer Schärfe  zergliedern  können,  für  andere  dagegen  als  Ursache  eine 
Potenz  anführen  müssen,  welche  für  die  Physiologie  in  keiner  Weise 
definirbar  ist,  wenn  wir  andererseits  gewisse  Effecte  der  Nervenaction, 
wie  die  Muskelzusammenziehung,  näher  analysiren,  über  das  Wesen  an- 
derer, der  EmpGndungen,  dagegen  jede  physiologische  Erklärung  schul- 
dig bleiben  müssen. 

Für  die  Darstellung  der  Lehre  von  der  Nerventhätigkeit  erscheint 
folgender  allgemeine  Plan  als  der  zweckmässigste.  Zur  Beurtheilung 
der  Function  irgend  eines  Gebildes  ist  eine  genaue  Kenntniss  der  physi- 
kalischen und  chemischen  Beschaffenheit  desselben  das  nothwendigste 
Erforderniss;  der  Lehre  von  den  Leistungen  des  Nervenapparates  muss 
daher  die  Erörterung  der  Structur,  der  physikalischen  Eigenschaften  und 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Nervenelemente  nothwendig  vor- 
ausgehen. Wäre  in  dieser  Beziehung  unsere  Kenntniss  von  der  Nerven- 
faser und  Nervenzelle  eine  vollständigere,  exactere,  so  müsste  sie  uns 
die  sicherste  Basis  zum  Aufbau  der  Functionslebre  dieser  Gebilde  ab- 
geben. Ehe  wir  nun  auf  die  specielle  Untersuchung  der  physiologischen 
Erscheinungen  übergehen,  welche  bestimmte  Nerven  in  Verbindung  mit 
den  verschiedenen  Mechanismen  erzeugen,  müssen  wir  zunächst  das  all- 
gemeine physiologische  Verhalten  der  Nerven  an  sich  einer  Prüfung 
unterwerfen,  und  dasselbe  auf  gewisse  allgemeine  Gesetze  zurückzufüh- 
ren suchen.  Es  gilt  hier,  das  Verhalten  des  Nerven  in  dem  Zustand,  in 
welchem  er  sich  im  lebenden  Thierkörper  befindet,  während  er  leistungs- 
fähig, aber  nicht  thätig  ist,  also  wegen  mangelnder  Erregung  weder 
Muskelzuckung  noch  Empündung  erregt,  mit  kurzen  Worten:  das  Ver- 
halten des  lebendigen  ruhenden  Nerven  zu  untersuchen,  durch  be- 
stimmte Merkmaie  und  Erscheinungen  zu  charakterisiren ,  sodann  zu 
untersuchen,  wie  dieses  Verhalten  sich  ändert,  wenn  der  Nerv  durch 
irgend  welches  Mittel  in  den  thätigen  Zustand,  d.  h.  also  in  den  Zustand, 
in  welchem  er  sich  bei  der  Hervorrufung  von  Muskelcontraction  u.  s.  w. 
befindet,  versetzt  wird,  die  Art  und  Weise  und  die  Gesetze,  nach  welchen 
der  an  einer  Steile  hervorgerufene  Erregungszustand  in  dem  Nerven 
sich  fortpflanzt,  zu  eruiren,  ferner  die  Mittel,  welche  diesen  Erregungs- 
zusland hervorrufen,  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  es  thun,  und 
endlich  das  Wesen  und  die  Gesetze  der  Wirkung  dieser  Mittel  auf  den 
Nerven  aussumitteln.  Hätte  die  physiologische  Forschung  auf  alle  diese 
Grundfragen  erschöpfende,  sicher  bewiesene  Antworten  zu  Tage  geför- 
dert, so  rafissten  wir  aus  denselben  mit  der  grössten  wissenschaftlichen 
Schärfe  eine  Lehre  von  dem  Wesen  der  Nerventhätigkeit,  von  der  Natur 
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der  im  erregten  Nerren  eDlwickeileD  Kraft,  die  ■»>  jtcit  •cUrUiio 
Nenreokraft,  Nerrenageos,  NenreBpriocip  o4er  JierrcaiutdM  ac&QL 
constmiren  könoeo,  ood  köonteo  mit  besscraa  A«»klrteo  wtd  Erfolx  n 
die  Analyse  der  speciellen  Nenrenwirkungeo,  der  sogcnantfcB  anina- 
len  Processe  gehen.  Was  non  diese  seibsl  betrifft,  so  trcancB  s^k 
dieselben  Ton  selbst  in  gewisse  Gruppen  nnd  Unterabtheünngca,  «dcbf 
sich  ebenso  durch  die  Bescbaflenheit  der  Erfolge  der  Xerrenthatigk^ 
als  darcb  die  Natur  der  dieselbe  henrormfenden  Ursacben.  ab  dani 
den  Verlauf«  die  Endigungsweise  und  HülTseinrichtungea  der  §ar  die  n^ 
seinen  Processe  bestimmten  Theile  des  gesamraten  Nervenappani«^ 
unterscbeiden.  Eine  specielle  Detaillirung  des  Planes  würde  un^  zn 
weit  fuhren.* 

'  Allj^emeine  Arbeiten  über  die  gesammte  Nenrenpbysiio^pe  aind  atir  «eoi^  z' 
nennen,  da  die  Mehrzahl  der  trefflichen  älteren  DarstelloDsen  dieses  Geä»ens*amde$  n.  " 
weniirer  vollständig  veraltet  ist.     Ein«  neue  Aera  in  der  Nerrmpbjsiolo^ie  hnröhü' . 
VoLKJUinr'ft  Art.  in  Wagb^rs  Hdmrtrbch,  d.  Ph^t.  Bd.  II.  pnc.  476 :  irocadni .  <u^« 
seit  de^^n  Erscheinen  die  Lehre  von  der  Nerrenthaiip^keit  unenjuich  wicbiig«  Um^»^  ^ 
tnngeo  erfahren  hat,  bleibt  derselbe  noch  hnmer  eine  der  besten,  bnnchbnr^cen  ArVr-- 
Den   heutigen   Standpunkt  der  Nerrenpbjsiologie  repriseoiirt  Tortrcfich   Ecduu»« 
AVerk:  Grundzüge  dtr  Physiologie  des  Aeroemtystems^  Gtesscn  1S54;  ver^.  Crm^r 
LcnwiG,  Lehrbuch  d.  Physiol.  Bd.  I.  pag.  71,  2.  Aufl.  pag.SS.  ond  Touilter«>n  Art^iOu 
Ii09Grr,  Anat.  ei  Physiologie  du  Systeme  neroemr,  Paris  1842.  öbcrs.  tob  A.  Heo. 
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PHYSIKALISCH-CHEMISCHES  VERHALTEN  DER  NERVENSUBSTAKZ. 

HI8TIOIA>OIE  DER  NERVEN. 

§.  139. 

Structur  der  NervenelementeJ  Schon  in  der  EiDleitungwuHc 
vorausgeschickt,  dass  der  complicirte  Nervenapparat  nur  aus  zwei  Arten 
wesentlicher  histiologischer  Elemente  zusammengesetzt  ist,  aus  Nerren- 
fasern  (Nervenprimitiyfasero,  Nervenröhren)  und  Nervenzellen  (Gao- 
glienzellen,  Ganghenkugeln,  Ganglienkörpelm).  Bei  dieser  EinscbrSakuiut 
auf  zwei  Elemente  rechnen  wir  zu  den  eigentlichen  Nerveoelemenln 
weder  die  eigenlhümlichen  Erregungsapparate  an  den  peripheriscbfo 
Enden  der  sensibehi  Nerven,  noch  die  Wtrkungsapparate  ao  den  prr»- 
pherischen  Enden  der  motorischen  oder  elektrischen  Nenreii.    Ao  deo 
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Vi 


.^•SRÄ"Sr ^S?i?*aÄ    !:5-^eiifaserD  giebt  ea  nur  NerveozeUen;  R.  Wagwer 

^Ansicht  aurgebtelit,  dass  die  feinkörnige  amorphe 
T^ber  an  gewissen  SleJlen  des  Hirns  die  Nerven- 
•*  als  Nervensubstanz  zu  deuten  sei,  doch  werden 
-  ^ich  gegen  diese  hypothetische  Auffassung  noch 
rieben. 
(Ecker,  /c;  Taf,  XIII)  zeigt  unter  dem  Mikro^ 
:i.   Unmittelbar  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem 
— i^ihne  Zusatz  verändernder  Agentien  untersucht, 
^^    von  einfachen  Contouren  begränzter  durchsich-* 
™^  nder  ohne  jede  weitere  Abzeichnung.   Der  Quer- 
^^  in  sehr  weiten  Gränzen;   die  dicksten  Fasern; 
««^n  vom  Rückenmark  zu  Haut  und  Muskeln  ver- 
«^«hänft  sind,  messen  0,01"';  die  feinsten  in  den 
Strensysteras  messen  0,0005'".   Noch  feinere  meist 
linien  erscheinende  Fäserchen  hat  man  neuerdings 
\  Endausbreitungen  gewisser  Sinnesnerven  gefun- 
«irtruchs-  und  Gehörorgan.     Es  zeichnen  sich  die 
9  peripherischen  Nervenfasern  durch  die  Eigen- 
isie  unter  dem  Mikroskop  nicht  gleichförmig  dick, 
[weitert,  mit  varikösen  mehr  weniger  weit  von  ein- 
"iwellungen  versehen,    einzelne  geradezu  rosen- 
4.    Diese  variköse  Beschaffenheit  ist  indessen  nicht, 
'Vn  (Ehrenberg),  naturlicher  Zustand  der  Fasern, 
lesondere  Faserclasse,  sondern  ist  nur  eine  un- 
m%  Veränderung,   welche  an   den  zarten  Gebilden 
hervorgebracht  wird.^   In  der  aus  dem  lebenden 
^^enfaser  tritt  schnell  schon  unter  dem  Einfluss  der 
^  md  des  Wassers  eine  eigenlhumliche  optische  Ver- 
änderung ein.   Die  ursprunglich  einfachen  Begränzungscontouren  werden 
bei  der  Mehrzahl,  insbesondere  bei  den  stärkeren  Fasern  der  peripheri- 
schen Nerven,  doppelt,  so  dass  die  Faser  jederseils  von  zwei  einander 
nahe  und  parallel  verlaufenden  Linien  eingefasst  wird.     In  der' Achse 
des  Cylinders  erscheint  mehr  weniger  deutlich  ein  schmaler,  blasser, 
bandartiger  Streifen;   in  dem  freien  Räume  zwischen  diesem  centralen 
Band  und  den  Randeontouren  kommen  gröbere  oder  feinere,  unregel- 
nidssige  Körnchen  in  verschiedener  Menge  zum  Vorschein.   Nur  an  den 
feinsten  centralen  Anlangen  der  Fasern  und  den  feinen  peripherischen 
Endausläofem  der  gröberen  treten  weder  doppelte  Contouren  noch  ein 
gesonderter  von  der  Hülle  sich  abgrenzender  Acbsenstreifen  hervor;  man 
bezeichnet  solche  Nervenröhren  als  mark  lose. 

Wo  nun  jene  Veränderungen  eintreten,  lassen  sich  an  der  so  ver- 
änderten Faser  drei  verschiedene  Tbeile,  aus  denen  sie  zusammenge- 
eeizt  ist,  unterscheiden  und  nachweisen. <  1)  Die  Hölle  oder  Scheide, 
eine  sehr  dönne,  siruclurlose,  glashelle,  an  ihrer  Innenseite  bei  vielen 
Nervenfasern  stellenweise  mit  Kernen  besetzte  Membran,  welche  der 
Nervenröhre  die  Gestalt  giebt  und  die  Qbrigen  Theile  als  Inhalt  einscbliesst 
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2)  Das  Nervenmark  oder  die  Markscheide,  eine  flüssige,  zälie,  dmU- 
glänzende,  klare  oder  durch  ausgeschiedene  feine  und  gröbere  dunkel- 
contourirte  Körnchen  getrabte  Masse,  welche  beim  Ausfliesten  aus 
zerrissenen  Fasern  Tropfen  von  der  seltsamsten  keulenförmigen,  spiiideK 
förmigen,  nierenförmigen,  knolligen,  gewundenen  Gestalt  bildet  (FcMki^ 
^^^.^2.  Aufl.  Taf,\,  Fii/.4).  3)  Der  Achsencylinder,  Achsenfaser, 
Primitivband,  eine  solide,  biegsame,  elastische,  mattconlourirte,  runde 
oder  mehr  flache  Faser,  welche  in  der  Achse  des  Markeb  verläuft,  und 
etwa  Vs  so  breit  ist,  als  die  ganze  Nerveuröhre.  Nicht  selten  erscheint 
dieselbe  biassröthlich  oder  blass  violett  Es  lassen  sich  diese  einzelnen 
Theile  der  Nervenröhre  durch  Behandlung  derselben  mit  verschiedenen 
chemischen  Agentien  deutUch  darstellen  und  isoliren;  es  gelingt  sowohl, 
leere  Scheiden,  als  völlig  isolirte' oder  aus  ihren  Röhren  frei  hervor* 
ragende  Achsencylinder  zu  erhalten.  Die  ßeschaflenheit  der  drei  ge* 
nannten  Constituenten  der  Nervenfaser  wird  nicht  von  allen  Beobachleru 
so  einfach  dargestellt,  wie  sie  so  eben  beschrieben  wurde,  besonders  bat 
man  in  neuerer  Zeit  an  einzelnen  dieser  Gebilde  noch  eine  weitere, 
feinere  Structur  erkennen  wollen.  Remak^,  der  erste  Entdecker  des 
Achsencyliuders,  glaubt  sich  neuerdings  überzeugt  zu  haben,  dass  der- 
selbe nicht  ein  solider  glatter  Cylinder,  sondern  ein  hohler  Schlauch  mit 
dünner . längsgestreifter  Wand  sei,  und  nennt  ihn  daher  Achsen- 
schlauch. Mir  ist  es  indessen  ebensowenig  als  Koellu^er  gelungen, 
mich  von  der  röhrenförmigen  Beschafl'enheit  zu  überzeugen,  oder  eine 
Längsstreifung  an  frischen  Präparaten  wahrzunehmen.  An's  Fabelhafte 
gränzende  Angaben  über  eine  äusserst  minutiöse  Elementurstructur  der 
Nervenröhre  hat  kürzlich  Stilling  veröflentlicht.  Wir  können  nur  die 
Grundznge  derselben  mittheilen.  Nach  Stilling^  besteht  die  bisher  aU 
homogen  und  structurlos  betrachtete  Scheide  der  Nervenröhren  aus 
einem  dichten  Netz  äusserst  zarter,  nur  0,0003 — 0,0006'"  dicker,  nach 
allen  Richtungen  sich  kreuzender  und  unter  einander  anastomosirender 
Elementarröhrchen,  welche  mit  einer  öligen  Flüssigkeit  gefüllt  sein 
sollen,  welche  ferner  sogar  Anastomosen  mit  den  gleichen  Elementen  der 
Scheiden  benachbarter  Nervenfasern  eingehen  sollen!  DerAchsencyhnder 
besteht  nach  Stilling  aus  drei  von  einander  abgegränzten,  durch  eigen* 
thümliche  Färbungen  von  einander  abstechenden,  concentrischen  Schich- 
ten, einer  äusseren  gelblich  gefärbten,  einer  mittleren  bläulichen  und  einer 
centralen  rothen.  Von  jeder  dieser  Schichten  sollen  zahlreiche  Elenien- 
tarröhrchen  ausgehen,  den  bisher  als  von  dem  Mark  eingenommen  be- 
trachteten Zwischenraum  zwischen  Scheide  und  Achsencylinder  quer 
durchsetzen,  um  mannigfache  Verbindungen  mit  dem  ElementaiTührchen- 
netz  der  Scheide  einzugehen.  Mit  so  grosser  Bestimmtlieit  SriMi^«; 
diese  abenteuerlich  klingenden  Angaben  vertheidigt,  die  Präexistenz  der 
Elementarröhrchen  in  der  beschriebenen  Anordnung  und  Veibindung  in 
der  lebenden  Nervenfaser  behauptet,  so  gross  und  wohlbegrundet  Sru.- 
LiNG  s  Ruf  als  gewissenhafter  Beobachter,  so  bestimmt  müssen  wir  un^ 
gegen  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  aussprechen.  Sie  beruhen  auf  der 
üntei^uchung   künstlich   veränderter   Nervenfasern,    solcher   nimlich. 
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welche  durch  Behandlung  mit  rehti?  concentrirten  Chromsäiirelösungen 
erhärtet. worden  9ind,  mit  Hülfe  sehr  starker  Vergrosserungen.  Die 
Chronisäüre,  welche  die  Albuminate  des  NerveoröbreninliaUes  coagulirt, 
und  eine  Schrumpfung  der  Nervenfasern  erzeugt,  bringt  in  Folge  der 
letzteren  eine  zierliche  netzartige  Zeichnung  von  dunklen  Linien,  als 
Ausdruck  von  feinen  Falten  oder  Rissen  hervor,  in  welcher  man  jedoch 
bei. unbefangener  Prüfung  weder  die  von  Stilling  behauptete  Regel* 
mässigkeit,  noch  viel  weniger  aber  den  optischen  Ausdruck  anastomosi* 
render  Röhrchen  wahrnehmen  kann.  (  Ich  gründe  dieses  absprechende 
Lrlheil  auf  eine  möglichst  gewissenhafte  Untersuchung  nach  Stilling's 
Angaben  behandelter  Nervenröhren  mit  Hülfe  eines  Aiaci'scben  Instru^ 
mentes,  dessen  Klarheit  und  penetrirende  Kraft  bei  einer  1400facben 
Vergrösserung  unvergleichlich  sind.  Niemals  habe  ich  ein  Heraustreten 
solcher  Linien  aus  dem  Bereich  einer  Faser,  oder  gar  das  a  priori  uu-- 
glaubliche  Uebertreten  derselben  zu  benachbarten  Fasern  wahrnehmen 
können;  vermisse  aber  auch  bei  Stilling  jede  Thatsache,  welche  als 
Beweis  für  die  röhrenförmige  Beschaffenheit  seiner  Elementargebilde  und 
ihre  Erfüllung  mit  Flüssigkeit  gelten,  und  dieser  Angabe  die  Bedeutung 
einer  willkührlichen  Interpretation  nehmen  könnte.  Gleich  ungünstig 
haben  sich  andere  Beobachter  gegen  Stilling  ausgesprochen.  Nicht 
besser  oder  vielmehr  noch  schlechter  steht  es  mit  einer  fabelhaften  An- 
gabe von  Jacubo WITSCH,  welcher  um  den  Achsencylinder  eine  spiralige 
L'mhüllung  von  Bindegewebe  (!)  gesehen  haben  will! 

Wenn  demnach  jede  weitere  Structur  der  drei  Nervenröhrengebilde 
nicht  erwiesen  ist,  und  meines  Erachtens  bei  der  jetzigen  Tragweile  un- 
serer besten  Mikroskope,  auch  wenn  sie  vorbanden,  nicht  erweisbar  wäre, 
SU  miiss  ich,  allerdings  im  Widerspruch  mit  der  Mehrzahl  derHistiologen, 
noch  weiter  gehen,  und  sogar  die  Präexistenz  der  drei  Gebilde  selbst  in 
der  lebenden  Nervenfaser  mindestens  als  fraglich  hinstellen.  Die  Frage 
lautet:  Ob  auch  die  frische  unveränderte,  homogen  erscheinende  Nerven- 
faser aus  denselben  drei  Gebilden  construirt  ist,  oder  enger  gefasst,  da 
an  der  Präexistenz  der  Scheide  kein  Zweifel  sein  kann,  ob  der  Inhalt 
derselben  auch  im  lebenden  Nerven  in  Markscheide  und  Achsencylinder 
getrennt  ist;  oder  ob  eine  ursprünglich  homogene  Inhaltsflüssigkeit  erst 
auf  Einwirkung  äusserer  Agentien  in  der  ausgeschnittenen  Faser  sich  in 
die  feste  centrale  Faser  und  die  peripherische  Markflüssigkeit  scheidet? 
Die  Mehrzahl  der  Histiologen,  so  auch  Kokllikbr,  hält  die  Achsenfaser 
mit  Rbiiak  für  ein  präformirles  Gebilde,  und  sucht  ihre  NichtSichtbarkeit 
in  dem  frischen  Nerven  aus  dem  gleichen  Lichtbrechungsvermögen  der* 
selben  und  der  Markscheide  zu  erklären.  Es  existirt  aber  kein  einziger 
irgend  genügender  Beweis  für  diese  Ansicht,  während  sich  meines  Er- 
achtens mancher  Grund  für  die  zuerst  von  Valentin  und  Hknlb  vertre- 
tene Ansicht  anfuhren  lässt,  dass  der  ursprüngliche  Nervenröhreninhalt 
eine  homogene  Flüssigkeit,  der  Achsencylinder  dagegen  ebenso  ein  Zer- 
lietzungsproduct  derselben  ist,  wie  der  Kern,  welcher  sich  aus  dem 
homogenen  Blutzelleninhalt  eines  Fi^osches  niederschlägt,  oder  wie  die 
FaserstoflTaser,  welche  sich  in  dem  aus  dem  Kreislauf  entfernten  Blut- 
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plasma  niederschlägt.  Wir  werden  unten  sehen,  dass  der  Achsencviinder 
höchst  wahrscheinlich  eine  geronnene  (unlösliche)  Proteinsubsfanz,  die 
ihn  umgebende  Markscheide  dagegen  eine  beträchtliche  Quantität  Fettis 
und  eine  andere  Eiweisssubstanz  gelöst  enthaltende  Flüssigkeit  ist. 
Durfte  es  nun  einerseits  sehr  schwer  zu  erweisen  sein,  dass  diese  zwei 
so  difterenten  Substanzen  gleiches  LichtbrechungsTermögen  besitzen  und 
darum  nicht  von  einander  unterscheidbar  seien,  so  scheint  es  anderer^frit> 
naturlicher,  die  Achsenfaser  als  ein  Product  der  augenscheinlich  iii 
der  aus  dem  lebenden  Organismus  entfernten  Faser  vor  sich  gehenden 
Zersetzung,  welche  die  doppelten  Contouren  und  die  krümlicbe  Trubuii;^ 
des  Markes  erzeugt,  anzusehen,  als  anzunehmen,  dass  diese  Zersetzun;; 
blos  in  einer  präformirt  gedachten  Corticalsubstanz  vor  sich  gehe,  umi 
nur  durch  Ungleichmachung  des  Lichtbrechungsvermögens  den  Achsen- 
cylinder  zum  Vorschein  bringe.  Fast  überall  findet  man  die  fraglidie 
Veränderung  in  der  Nervenfaser  schlechthin  als  eine  „Gerinnung'^  deh 
Nervenmarkes  bezeichnet,  eine  Bezeichnung,  welche  nur  von  einer  ober- 
flächlichen Aehnlichkeit  der  Erscheinung  mit  wirklichen  Gerinnungsvor- 
gängen hergeleitet,  in  Wirklichkeit  aber  nur  dann  gerechtfertigt  ist,  wenn 
wir  die  Ausscheidung  einer  unlöslichen  Proteinverbindung  in  Form  der 
Achsenfaser  als  den  Gerinnungsact  bezeichnen.  In  dem  übrigen  Tbeile 
des  Nerveninhaltes,  in  der  Markscheide,  findet  keine  nachweisbare  Ge- 
rinnung statt,  wenn  wir  mit  diesem  Namen  den  Uebergang  einer  gelösten 
Eiweisssubstanz  in  den  festen  Zustand  belegen.  Das  Hervortreten  jener 
Gorticalschicht  mit  den  doppelten  Gontouren,  das  Erscheinen  von  duiH 
kein,  glänzenden,  grösseren  und  kleineren  Körnchen  beruht  nicht  auf 
der  Gerinnung  eines  Albuminats  in  dieser  Substanz,  sondern  auf  der 
Ausscheidung  des  vorher  in  der  homogenen  Flüssigkeit  gelösten  Fettes, 
wie  besonders  Lehmann  durch  mikro-chemische  Versuche  bewies.  Wir 
glauben  daher,  dass  der  Hergang  folgender  ist.  Die  Nej*venröhre  entl).'jU 
eine  eigenthumliche,  zur  Zersetzung  leicht  geneigte  homogene  Lösung: 
welches  Moment  im  lebenden  Körper  den  Eintritt  dieser  Zersetzung  stetig 
verhindert,  ob  das  Blut  als  Ernährer,  oder  der  im  Nerven  kreisende 
elektrische  Strom,  wissen  wir  nicht.  Mit  dem  Wegfall  dieses  Momentes 
in  der  ausgeschnittenen  Nervenröhre  tritt  jene  Zersetzung  ein,  in  Fu)::e 
deren  ein  eiweissartiges  Element  der  Lösung  als  centraler  Strang  sich 
consolidirt,  in  der  übrig  bleibenden  Mischung  das  Fett  frei  wird,  indem 
es  von  einem  zweiten  in  Lösung  bleibenden  Eiweisskörper  sich  abscheideL 
Dass  der  Achsencylinder  in  jeder  Faser  sich  zeigt,  oder  durch  Keagenti«^) 
zum  Vorschein  zu  bringen  ist,  ist  kein  Beweis  für  seine  Präexistenz,  wohl 
aber  für  die  Identität  und  das  gleichartige  Verhalten  des  Inhaltes  jedtr 
Nervenfaser,  eine  der  wichtigsten  Stützen  für  den  Satz,  dass  alle  Nerven- 
fasern identische  Gebilde  von  gleicher  Leistungsfähigkeit  sind,  welches 
auch  ihre  Function  im  Leben  sein  möge.  Auf  der  anderen  Seite  dort«  n 
wir  nicht  verkennen,  dass  es  Thatsachen  giebt,  welche  sehr  dringend 
der  enigegenstehenden  Ansicht  von  der  Präexistenz  des  Achsencyiiiidc*rs 
das  Wort  reden,  und  mit  unserer  Ansicht  von  der  nachträglichen  AI»* 
Scheidung  desselben  nicht  leicht  vereinbar  sind.     Hierher  gebort  vor 
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Allem  der  aller  Orten  in  den  Ceotralorganen  und  an  der  Peripherie  zo 
beobachtende  directe  Uefoergang  einer  markhaltigen  Faser  in  eine  mdrk- 
lose,  ?on  dem  sogleich  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Was  nun  die  sogenannten  marklosen  Fasern  betrilfl,  so  lässt 
sich  Aber  deren  Zusammensetzung  noch  keine  genügende  Auskunft  geben. 
Die  zuerst  von  R.  Wagner  bestimmt  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die- 
selben nur  aus  Achsencylinder  und  Nervenscheide  ohne  Mark  bestehen, 
dass  daher  der  U ebergang  einer  dunkelrandigen  Nervenfaser  in  eine 
solche  blasse,  einfach  contourirte  Faser  dadurch  bewirkt  werde,  dass  die 
fettreiche  Maricscheide,  welche  in  ersterer  zwischen  Hülle  und  Achsen- 
strang liegt,  verloren  gehe  und  die  Scheide  sich  an  den  frei  gewordenen 
Achsencylinder  direct  anlege,  bedarf  dann  wenigstens  einer  Umschrei- 
bung, wenn  wir  den  Achsencylinder  nicht  als  prSformirt  anerkennen, 
oder  gilt  in  jener  Fassung  nur  für  die  todte  Faser  mit  zersetztem  Inhalt, 
nicht  fQr  die  frische.  Offenbar  ist  die  Inhaltsmischung  dieser  Fasern  eine 
andere,  als  bei  denen,  wo  jene  Trennung  erfolgt;  ob  aber  der  Inhalt 
lediglich  aus  der  Substanz  besteht,  welche  in  den  markhaltigen  Fasern 
den  Achsencylinder  constituirt,  ist  nicht  sicher  entschieden.  Freilich 
ist  bei  jener  Ansicht  wunderbar,  dass  die  conlinuirlich  und  Zuweilen  ganz 
plötzlich  (z.  B.  an  der  crtata  acustica  im  Gehörorgan)  in  einander  über- 
gehenden, marklosen  und  markhaltigen  Fasern  nicht  durch  ailm§lige 
Diffusion  eine  Homogeneitit  ihres  Inhaltes  an  allen  Stellen  des  Verlaufes 
erreichen  sollen;  allein  als  entscheidender  Beweis  dürfte  auch  dieser 
Grund  kaum  für  die  Präexistenz  eines  soliden  Achsencylinders  ge- 
braucht werden.  Einige  Forscher  sind  in  neuester  Zeit  sogar  geneigt 
anzunehmen,  dass  an  gewissen  Stellen,  insbesondere  innerhalb  der  Gen- 
tralorgane,  die  Nervenfasern  lediglich  aus  freien  Achsencylindern  ohne 
Seheide  bestehen,  anderwärts  auch  markhaltige  Nerven  ohne  äussere 
Halle  vorkommen.  Dies  ist  jedenfalls  eine  gänzlich  unerwiesene  An- 
nahme. Ist  der  Nerveninhalt,  wie  ich  glaube,  überall  eine  Flüssigkeit,  so 
ist  die  Gegenwart  einer  Hüllenmembran  unbedingt  nothwendig.  Selbst 
aber,  wenn  wir  die  Präexistenz  des  Achsencylinders,  und  die  Redurlion 
des  Inhaltes  der  marklosen  Fasern  auf  denselben  zugeben,  ist  dies  Fehlen 
einer  äusseren  isolirenden  Membran  aus  physiologischen  Gründen  höchst 
unwahrscheinlich,  während  sicher  die  NichtSichtbarkeit  und  Nichtdar- 
steltbarkeit  einer  solchen  an  den  (noch  dazu  durch  Chromsäure  erhärte- 
ten) Nervenröbren  durchaus  kein  Beweis  für  ihre  Nichtexistenz  ist.  Auch 
Stilling  hat  sich  entschieden  gegen  die  Existenz  hüllenloser  Achsen- 
cylinder ausgesprochen. 

Eine  ganz  besondere  Classe  von  Nervenfasern  unterscheidet  Rbmak* 
unter  dem  Namen  „gan  gl  löse  Fasern*'  (RBVAx'sche,  graue,  organische 
Fasern),  dünne,  ausserordentlich  blasse,  mit  zahlreichen  Kernen  ver- 
sehene Fasern,  welche  nach  ihm  aus  einem  Achsencylinder  und  dem- 
selben anliegender  kernhaltiger  Scheide  bestehen.  Es  ist  über  diese 
Fasern  viel  hin  und  her  gestritten  worden;  Valentin  und  besonders 
KoBLtmeR  iSugneten  aufs  Entschiedenste  deren  nervöse  Natur,  und  er- 
klärten sie  für  Bindegewebsgebilde.   Hgnlb^  erkUrte  sich  bestimmt 
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für  die  Existenz  dieser  kernhaltigen,  marklosen  (gelalindsen)  Kernen- 
fasern,  ebenso  Hyrtl.  Unzweifelhaft  ist,  dass  besonders  bei  Thieren 
häufig  Nervenfasern  sich  finden,  an  deren  Höllenmembran  noch  die 
Kerne  der  Zellen,  aus  welchen  die  Faser  entstanden  ist,  haften;  beson- 
ders schön  zeigt  sich  dies  an  den  Nerven  des  elektrischen  Organes  des 
Zitterrochens.  Es  finden  sich  solche  kernhaltige  Scheiden  sowohl  au 
doppelt  contourirten  Nervenfasern,  als  bei  solchen,  bei  welchen  die 
Scheidung  einer  Corticalsubstanz  von  einem  Achsencylinder  nicht  sicht- 
bar ist,  welche  daher  als  marklose  bezeichnet  werden.  (Vergl.  die  AIh 
bildung  von  Ecker  a.  a.  0.)  Das  Vorkommen  von  Fasern,  auf  welche  die 
REMAK'sche  Beschreibung  passt,  halten  auch  wir  für  eine  Thatsache;  eine 
ganz  andere  Frage  aber  ist,  ob  alle  von  Remak  als  graue,  kernhaltige 
oder  gangliöse  Nervenfasern  beschriebenen  Gebilde  wirklich  nervüs<Y 
Natur  sind.  Koelliker's  Polemik  richtet  sich  vorzüglich  gegen  Remak  s 
gangliöse  Fasern  des  Sympathicus,  weiche  von  den  oflenbar  nicht  ner- 
vösen kernhaltigen  Scheiden  der  Ganglienzellen  ausgehen,  und  ge|:cn 
dessen  netzförmig  anastomosirende  Fasern  mit  „Ganglienkörnern''  in  den 
Winkeln  der  Anastomosen.  Diese  Gebilde  dürfen  jetzt  in  der  That  wohl 
kaum  für  etwas  Anderes,  als  für  Bindegewebe  mit  eingestreuten  Binde- 
gewebskörperchen ,  welche  man  theils  als  Kerne  theils  als  „Gangli«^n- 
körner''  bezeichnet  hat,  gehalten  werden.  Wahrscheinlich  sind  die>e 
RBMAK'schea  Fasern  identisch  mit  einem  neuerdings  von  Robin  ^  unter  dem 
Namen  pSrtiüirre  beschriebenen  Umhöllungsgebilde  der  Nervenrohren. 
welches  entschieden  zum  Bindegewehe  gehört.  Robin's  pSrin^vre  sull 
zwar  eine  von  der  allgemeinen  bindegewebigen  Hülle  der  Nervenstran^re 
(Neurilem)  anatomisch  getrennte  und  chemisch  «erschiedene  röhrige,  mit 
Kernen  besetzte  Scheide  darstellen,  welche  alle  Nerven  bis  zu  den  fein- 
sten begleitet.  Allein  ich  finde  weder  in  Robin's  Abhandlung  noch  bei 
wiederholten  Untersuchungen  den  mindesten  Beweis  für  die  Existenz 
einer  solchen  von  dem  gewöhnlichen  Neurilem  vei*schiedenen  Hülle. 

Die  Nervenzellen  zeigen  folgende  wesentliche  Charaktere.  Sie 
bestehen  aus  Zellmembran,  Inhalt  und  deutlichem  Kern  mit  Kernkörper- 
eben.  Die  äussere  Membran  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Zellen  ausseror- 
dentlich zart  und  dünn,  selbst  mit  Hülfe  von  chemischen  Agentien  bei 
vielen  schwer  oder  gar  nicht  nachzuweisen.  Nach  den  Angaben  einiger 
Histiologen  soll  die  Membran  gewissen  Nervenzellen  gänzlich  fehlen;  so  be- 
trachtet z.  B.  M.  ScHULTZE  die  grossen  an  erhärteten  Präparaten  leicht  nach- 
weisbaren Ganglienzellen  des  elektrischen  Lappens  im  Gehirn  des  Zitter- 
rochens als  hüllenlose  Klümpchen  von  Zellensubstanz  um  einen  Kern, 
welche  im  frischen  Zustande  nicht  isolirbar  sind,  weil  jeder  Druck  sie 
in  Folge  der  mangelnden  ausseifen  Hülie  zerstört.  Meines  Erachtens  fehlt 
auch  in  solchen  Fällen  ein  sicherer  Beweis  für  das  Fehleo  der  Zell- 
membran. Der  Zelleninhalt  besteht  durchweg  aus  einer  Emulsion  feiner 
und  gröberer  farbloser  oder  auch  gefärbter  Moleküle  in  einer  aabeti 
.  Flüssigkeit,  in  der  Mehrzahl  der  Nervenzellen  findet  man  nur  feine 
staubförmige  Körnchen,  höchstens  mit  einzelnen  grösseren  dunklen, 
glänzenden  Körperchen  vermischt,  an  gewissen  Stelkn  aber  findet  man 
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zabireicbe  grössere  rölbliche  oder  stfawarze  Pigtnentkörnchen  von  unre- 
gelmässiger  Gestalt,  meist  zu  einein  Häufeben  neben  dem  Kern  vereinigt. 
Der  Kern  erscheint  stets  als  rundes  oder  längliches,  durchsichtiges  Bläs- 
eben mit  einem  oder  mehrten  Kernkörpercfaen.  Stillin«  hat  den  Ner- 
venzellen eine  ebenso  wunderbare  complicirte  Elementarzusammensetzung 
zugeschrieben,  wie  den  Nervenröhren.  Die  äussere  Hüllenmembran  der 
Zelle  soll  aus  denselben  Elemenlarröhrchen  zusammengesetzt  sein,  wie 
die  Nervenscheide,  und  durch  diese  Elementarröhrchen  mit  benachbarten 
ZeHen  anastomosiren,  nach  innen  aber  mit  einem  Netzwerk  ebensolcher 
Röbrchen,  welches  nach  ihm  den  Zelleninhalt  bildet,  zusammenhängen. 
Dieselbe  Zusammensetzung  schreibt  Stillkvg  dem  Zellenkern  zu,  dem 
Kernkörpereben  aber  eine  analoge  Zusammensetzung,  wie  dem  Achsen- 
cylinder,  aus  drei  Schichten,  einer  äusseren  gelben,  einer  mittleren  bläu- 
lichen, und  einer  centralen  rothen,  von  denen  jede  entsprechend  gefärbte 
Fortsätze  bis  zur  äusseren  (doppelten)  Contour  des  Kernes  schicken  soll. 
Es  gilt  für  diese  Angaben  dieselbe  Polemik,  welche  wir  oben  gegen 
Stilling's  Angaben  über  die  Structur  der  Nervenröhren  geschrieben 
haben;  wir  können  die  Elementarröhrchen  und  die  verschiedenfarbigen 
Schichten  des  Nucleolus  für  nichts  Anderes,  als  für  optische  Täuschung, 
oder  falsche  Interpretationen  bedeutungsloser,  känstlicb  durch  die  Er^ 
bärtung  hervorgebrachter  Zeichnungen  halten.  Beträchtliche  Verschie- 
deobeiten  zeigen  die  Zellen  der  verschiedenen  Nervenprovinzen  in  Bezug 
auf  Grösse  uud  Gestalt.  Ihr  Durchmesser  schwankt  nach  Koellikbr 
zwischen  0,002'''  und  0,06'";  die  grössfen  findet  man  in  den  vorderen 
Hörnern  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  und  am  Boden  der 
Rantengrube,  die  kleinsten  finden  sieb  z.  B.  unter  den  Zellen  der  grauen 
Rinde  der  Himberoisphären.  Die  Abweichungen  der  Gestalt  der  Nerven- 
zellen sind  fast  lediglich  bedingt  durch  die  Zahl,  Grösse  u.  s.  w.  der  von 
denselben  dusgehenden  Fortsätze,  Ausläufer.  Man  bezeichnet  die 
Zellen  je  nach  der  Zahl  dieser  Fortsätze  als  unipolare,  bipolare  und 
mnllipolare,  eine  Bezeichnung,  welche  jedoch  entschieden  als  miss- 
bräucbliche  Anwendung  des  physikalischen  Begriffs  der  Polarität  zu  be- 
trachten ist  Allgemein  ist  bis  auf  die  neueste  Zeit  neben  den  Zellen  mit 
einfachen  und  mehrfachen  Ausläufern  unter  dem  TiteKapolarer  Zellen 
eine  Classe  von  ringsum  geschlossenen  Zellen  ohne  alle  Fortsätze  ange» 
Dooimen  worden;  die  neuesten  Forschungen,  unter  denen  die  jvon 
R.  Wagmrr  voranstehen,  haben  indessen  mehr  als  wahrscheinlich  ge- 
macht, dass  solche  isolirte  apolare  Zellen  gar  nicht  existiren,  die  apolar 
erscheinenden  Zellen  nur  solche  sind,  deren  äusserst  zarte  Fortsätze 
durch  die  Präparation  abgerissen  sind.  Obwohl  der  genaue  Nachweis, 
dass  alle  fertigen,  functionsßihigen  Nervenzellen  Fortsätze  haben,  durch 
weitere  mikroskopische  Untersuchungen  noch  geliefert  werden  muss,  so 
dürfen  wir  doch  jetzt  schon  die  Nichtexistenz  apolarer  Ganglienzellen  als 
physiologisches  Postulat  bezeichnen.  Nach  Allem,  was  wir  über  die 
Functionen  der  Nervenelemente ,  über  die  Gesetze  der  Leitung  in  ihnen 
wissen,  enieheint  eine  isoliite  apolare  Nervenzelle  als  ein  Unding,  für 
welches  wir  uns  auf  keine  Weise  irgend  eine  physiologische  Rolle  denken 
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können,  mit  dessen  Nachweis  ein  vorläufig  unlösbares  Rfithel  in  die 
Nervenphysiologie  eingeführt  würde,  wie  aus  den  späteren  Erörterungen 
einleuchten  wird.  Sollte  aber  das  Mikroskop  die  Existenz  solclier  Zellt^n 
über  allen  Zweifel  erheben,  dann  durfte  die  wahrscheinlichste  Deutung 
derselben  die  sein,,  dass  es  in  der  Entwickeiung  begriffene,  junge  Zellt^n 
sind,  welche  erst  später  Fortsätze  treiben,  und  dann  erst  funclionsfähiiz 
werden,  zum  Ersatz  für  solche  Zeilen  bestimmt,  welche  durch  die  leben- 
dige Thätigkeitder  Rückbildung  anheimfallen.  Seiklem  mit  Bestimmt- 
beit  erwiesen  ist ,  dass  in  den  Centralorganen  eine  aus  Bindegewebe  be- 
stehende Grundsubstanz,  in  welche  die  Nervenelemente  eingebetti'l 
liegen,  vorbanden  ist,  soJiegt  auch  die  Verwechslung  von  Bindege- 
webskörperchen  mit  vermeintlichen  apolaren,  aber  auch  mit  multiptH 
laren  Ganglienzellen  sehr  nahe.  Sicher  sind  in  früherer  Zeit,  wie  wir 
später  sehen  werden,  an  vielen  Stellen  der  Centralorgane  Bindegeweb:»- 
körperchen  als  kleine  Nervenzellen  beschrieben  worden.  R.  Wag^lr 
läugnet  nicht  allein  die  Existenz  apoiarer  Zellen,  sondern  ist  ebenso  ge- 
neigt, das  Vorkommen  unipolarer  Ganglienzellen  in  Abrede  zu  stellen. 
Auch  hierüber  mü«sen  weitere  Untersuchungen  endgültig  entscheiden; 
die  Physiologie  hat  keinen  entscheidenden  Einwand  gegen  die  Möglichkeit 
der  Existenz  von  Zellen,  mit  einem  Fortsatz,  während  auf  der  anderen 
Seite  jetzt  auch  von  anatomischer  Seite  durch  zahlreiche  übereinstim- 
mende Beobachtungen  das  Vorkommen  unipolarer  Zellen  an  gewissen 
Stellen  der  Centralorgane  hinreichend  begründet  erscheint. 

Beschaffenheit  und  Verhalten  der  von  den  Nervenzellen  ausgebendru 
Fortsätze  sind  sehr  verschieden,  wie  der  Anblick  der  trefOichen  Abbil- 
dungen von  Ecker  und  Wagner  in  EciLfiR's  ic,  Taf.  XIV,  lehrt.  Wir 
finden  alle  Uebergänge  von  den  dünnsten,  blassesten  Fädchen,  an  dent-n 
eine  begränzende  Membran  auf  keine  Weise  nachweisbar  ist,  bis  zu 
breiten  bandartigen  Verlängerungen  der  Zelle  mit  deutlich  auf  die  Au^^- 
läufer  übergehender,  zur  Scheide  derselben  werdender  Zellmembran. 
Von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  ist  die  Verfolgung  des  Ver- 
laufes dieser  Fortsätze;  wenn  auch  hierüber  das  Mikroskop  der  enormen 
Seh wierigkeitea  wegen,  welche  sich  der  Untersuchung  entgegensteilen, 
noch  keine  erschöpfenden  Resultate  geliefert  hat,  so  sind  doch  folgende 
wichtige  Punkte  festgesetzt.  Ein  grosser  Theil  der  Fortsätze  bleibt  \\\ 
seinem  ganzen  Verlaufe,  bis  er  eine  der  gleich  zu  besprechenden  Be- 
stimmungen erfüllt,  einfach;  ein  anderer  Theil  dagegen  verästelt  sich 
dichotomisch,  und  zwar  nicht  nur  primär,  sondern  häufig  auch  secunUir 
und  wieder  in  feinere  und  feinere  Aeste,  deren  feinste  ausserordentlich 
zart,  zerreisslich  und  schwer  zu  verfolgen  sind.  Ueber  die  endlichen 
Schicksale  der  Fortsätze  ist  Folgendes  ermittelt.  Bei  vielen  Zellen  geben 
einzelne  Ausläufer  continuirlich  in  duokelrandige  Nerven- 
röhren  über,  verwandeln  sich  in  verschiedener  Entfernung  von  d«'f 
Zelle,  zum  Theil  unmittelbar  an  derselben,  in  solche;  umgedreht  können 
wir  auch  sagen,  viele  dunkelrandige  Nervenröbren  verwandeln  sieb  in 
marklose  Fasern,  welche  sich  in  Nervenzellen  inseriren,  sodassdieZellro 
als  Eod-  oder  Ursprungspunkte  der  Nervenröbren  zu  betracbten  sind. 
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Wie  dieser  Uebergang  geschieht,  ist  schwer  zu  entscheiden;  die  Meisten 
nehmen  an,  dass  der  Aohsencylioder  der  Nervenröhre  identisch  mit  dem 
Zelleninbalt  sei,  dass  letzterer  in  den  Fortsatz  der  Zelle  fibergehe,  und  in 
demselben  wie  in  dieser  si>ater  durch  Hinzutritt  von  Mark  daraus  ent- 
stehenden Nervenfaser  den  Achsencylinder  darstelle.  ^  Da  wir  keinen 
prafomirten  Achsencylinder  anerkennen,  können  wir  nur  sagen,  dass 
der  Inhalt  der  Nervenzelle  in  den  Fortsatz  Abergeht  und  dariu  durch 
Hinzutritt  neuer  Mischungsbestandtheile,  insbesondere  von  Fett,  in  den 
Inhalt  einer  dunkelrandigen  Nervenfaser  sich  umwandelt.  Für  andere 
Fortsätze  von  Nervenzellen  ist  unzweifelhaft  dargethan,  dass  sie  mit  ent- 
gegenkommenden Fortsätzen  benachbarter  oder  weiter  entfernter  Nerven- 
zellen verschmelzen,  und  so  einen  Verbindungsweg  zwischen  zwei 
Zellen,  den  wir  immerhin  als  eine  marklose  Nervenfaser  bezeichnen 
können,  bilden.  Diese  noch  neuerdings  von  vielen  Histiologen  in  Zweifel 
gezogene  Tbatsache  der  Verbindnng  von  je  zwei  Ganglienzellen  durch 
ihre  Fortsätze  hat  R.  Wagner  nicht  allein  im  elektrischen  Lappen  von 
Torpedo,  sondern  auch  in  der  grauen  Substanz  der  menschlichen  Nerven- 
centra  mit  völliger  Sicherheit  dargethan,  und  dadurch,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  der  Physiologie  einen  grossen  Dienst  geleistet  Umfassende 
Bestätigungen  dieser  Tbatsache  sind  durch  die  später  zu  referirenden 
trefflichen  Untersuchungen  ScBRoeDBR  vasc  der  Kolk's  und  vor  allen 
Bi0DBr's  und  seiner  Schuler  Owsjannikow  und  Kupfer  zu  Tage  gefördert 
iworden.  Hunderte  von  functioneU  coordinirten  Ganglienzellen  und  mehr^ 
sind  durch  solche  Anastomosen  mittelst  Ausläufer  zu  Systemen  verbun- 
den, welche  z.  B.  die  Innervationsheerde  entsprechender  Systeme  mor 
torischer  Nerven,  d.  h.  der  Nerven  eines  Muskels  repräsentiren.  Auch 
Functionen  verschiedene  Ganglienzellen  sind  durch  solche  Ausläufer 
untereinander  in  leitende  Verbindung  gesetzt,  und  dadurch  die  Wechsel- 
beziehung ihrer  Thätigkeiten  (z.  B.  Empfindung  und  Vorstellung)  mög- 
lich gemacht. 

So  bestimmt  nun  diese  zwei  Schicksale  der  Nervenzellen-Fortsätze, 
der  Uebergang  in  Primitivfasern  und  die  Comniunication  mit  anderen 
Zellen,  erwiesen  sind,  sowenig  berechtigen  uns  noch  die  durAigen 
Beobachtungen  zu  der  Annahme,  dass  alle  Forlsätze  von  Ganglienzellen 
entweder  mit  Nervenröhren  oder  mit  Zellen  in  Verbindung  treten.  Es 
gelingt  so  selten,  besonders  den  Zusammenhang  von  Ganglienzellen 
durch  Fortsätze  bestimmt  zu  sehen,  man  sieht  so  oft  dagegen  Ausläufer 
von  Zellen  sich  anscheinend  frei  verlieren,  dass  es  von  anatomischer 
Seite  voreilig  erscheinen  muss,  aus  den  spärlichen  Beobachtungen  ein 
für  alte  Fortsätze  gültiges  Gesetz  abzuleiten.  Ganz  besonders  geeignet. 
Bedenken  gegen  eine  solche  Deduction  zu  erwecken,  sind  solche  Beob- 
achtungen, wie  z.  B.  die  über  das  Verhalten  der  Ganglienzellen  im 
elektrischen  Lappen  der  Fische,  und  zwar  vornehmlich  bei  Torpedo.' 
Hier  finden  wir  in  jenem  Gehirnlheil,  von  welchem  der  Nerv  des 
elektrischen  Organes  ausgeht,  dichtgedrängt  nebeneinander,  wie  die 
Zellen  des  Netzknorpels  in  nestförmige  Lücken  einer  Bindegewehsgrund- 
lage  eingebettet,  grosse  Nervenzellen,  von  denen  jede  eine  sehr  beträcht- 
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liehe  Anzahl  Fortsätze  nach  allen  Seiten  enüässt  Voq  allen  Portsätzen 
je  einer  Zelle  gebt  sicher  nur  ein  einziger,  schon  durch  sein  Aussehen 
ausgezeichneter  in  eine  Nenrenröhre  über;  alle  äbrigen  verästeln  sich 
auf  das  Zierlichste  dendritisch  in  feinere  und  feinere  Aeste,  deren  reins^t«* 
allem  Anschein  nach  ganz  frei  sich  verlieren.  Es  ist  keine  Jeise  An- 
deutung davon  zu  sehen,  dass  alle  diese  zahllosen  Endäslcben  zur 
Communication  mit  anderen  Zellen  dienten,  obwohl  es  gerade  hier  leicht 
sein  miisste  solche  Communicationen  zu  sehen,  wenn  auch  für  einzelne 
Fortsätze  eine  Anastomose  mit  Fortsätzen  anderer  Zellen  von  R.  \Vag?slr 
wirklich  gesehen  worden  ist  (Ecker,  /c,  !Za/'.  XIV,  Fig.  6  u.  8).  Eä»  i>l 
aber  auch  von  physiologischer  Seite  bei  Torpedo  die  Nothwendigkeit 
und  der  Nutzen  einer  so  massenhaften  Verknüpfung  der  Ganglienzellen 
nicht  abzusehen,  während  sich  bei  einem  anderen  elektrischen  Fische 
Malapterurus,  bei  welchem  auf  jeder  Seitenhälfle  des  Ruckenmarkes  nur 
eine  einzige  multipolare  Riesen-Nervenzelle  mit  einer  einzigen  ent- 
springenden Primitivlaser  vorhanden  ist,  sehr  wohl  begreifen  lasst,  dass 
die  übrigen  zahlreichen  Fortsätze  jener  einen  Zelle  zur  Verbindung  mii 
anderen  Innervationsheerden,  d.  h.  Ganglienzellen  dienen  mösseii,  um 
die  reflectorische  Erregung  des  elektrischen  Organs  von  verschiedenen 
Angriffspunkten  aus  zu  vermitteln.  Trotz  solcher  anatomischer  Un Wahr- 
scheinlichkeiten, wie  sie  bei  Torpedo  vorliegen,  muss  sich  die  Physioli»s2ie 
gegen  die  Annahme  freier  Enden  ebenso  und  aus  denselben  Gründen 
sträuben,  wie  gegen  die  Annahme  apolarer  Zellen;  f^ei  endigende  Zellen- 
fortsälze  erscheinen  ebenso  wenig  verwertbbar  als  ganz  forlsatzlov 
isolirte  Zellen.  Es  ist  vom  physiologischen  Standpunkt  aus  daher  wahr- 
scheinlicher, dass  mit  der  Vervollkommnung  der  mikroskopischen  l'uter- 
suchungsmetbode  und  der  Hälfsmittel  alle  Fortsätze  der  Nervenzellen 
bis  zu  anderen  Nervenelementen  verfolgt,  als  -dass  freie  Enden  derselb^^n 
zur  objectiven  Gewissheit  erhoben  werden. 

*  Die  Elemente  des  Nervensystems  haben  eine  grosse  an  IrnhümerD  und  Sti-*« 
reiche  (lescliichie  und  Literatur;  so  interessant  es  ist,  dieselbe  von Leecweahoiüc  bi>  :».J 
dieJet7.izeit  zu  verfolgen,  die  mannigfachen  Bilder,  welche  man  sich  vonderZtisaaitii'^- 
Setzung  der  Nervenröhre  machte,  zu  ei'örtem  ,80  müsseo  wir  doch  hier  davon  at^eh> :: 
und  namentlich  in  ßctrefi'  der  alteren  Geschichte  auf  frühere  Abhandluo^eu  vet-«<HMit; 
vergl.  E.  H.  Weber  in  HiLDKBRAKDT's^na/Of/t.Bd.  1.  pag.  261.  Als  erste  bahn br^^hebrie 
Arbeiten  sind  ohnstreiiig  zu  bezeichnen:  Ehrenbero,  Beobachtungen  einer  auffnllenti/yt 
bisher  unbekannten  Struciur  des  Seelenorifans  (Abhdig.  d.  BerlinerAkAdOfi^Hin  It^^. 
und  besonders  Valentin»  über  den  P'erlauf  und  die  letzten  Enden  der  Nerven ,  A**a 
acad.  Cacs.  Leop.  Vol.  XXVIII.  P.  II.,  ferner  in  Moeller's  Arch.  1839,  pag.  139.  \i:j 
an  verschiedenen  Stellen  in  seinem  liepertorium  der  Physiologie.  Alis  derselben  P-^ 
riode  sind  noch  hervorzuheben  die  älteren  Arbeiten  von  Rkmak:  Ohteroat.  amai.  et  *r.H 
croscop,  de  syst,  net^.  stnu-t.,  ßeroL  1838«  Froriep's  Not,  1837  und  1838.  Dte^peniiue^tra 
Literaturangabep  über  die  vielen  interessanten  Specialarbeitcn  der  apfitereu  Zeil  cnthdi  n 
die  Handbücher  der  Gewebelehre.  Zum  Studium  der  NervenDhysiolugie  empfrhlcii  wn 
▼or  allen  Koell»er's  meisterhafte,  auf  seine  eigenen  Beobacntuagim  i^graadet«  Dar^ 
■  atellungen  in  seiner  Mikroskop.  Anut,  Bd.  II.  pag.  390,  und  im  Hdbch,  d.  Geme^-rL 
2.  Aufl.  1855,  pag.  280,  und  R.  Wagner's  Zusammenstellung  seiner  vtrlfachen  cU^^f 
sehen  Beobachtungen  in :  Neurologische  (/ntersuchungen,  Göttingen.  1854.  (Abdnuk 
aus  den  Göttinger  Nachrichten  mit  Zosfttaen.)  —  'Bei  der  spedeli«u  btstkilo^cfar:« 
Beschreibung  der  Sinnesorgane  werden  wir  sehen,  daas  die  namentlicxh  donn 
M.  ScHULTZE  begründete  Auffassung  jeuer  fn  der  Riechschleimhuut  und  Schnecke  wulii- 
nehmbaren  unendlich  feinen  varikösen  Fäserchen  als  Nervenfaaeni  von  einlgesi  Seit<ri' 
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noch  bestritten  wird,  werden  aber  die  volle  ßerecliilgniiff  dieser  AufTasäiing  zu  be- 
gii'iuden  bUchoD.  —  "Es  «iebi  verschiedene  Meiliuden  der  cliemischen  Beliandlung 
der  Ne^^'en  zur  demiicheii  Darstellung  nnd  Isolirung  der  Scheide  und  des  Achsen- 
cy linders  (vergi.  Koclukeii,  Getvebeiehre ,  2.  Aufl.  pag.  284;  Lehmann,  phys.  Cftem.^ 
Bd.  III.  8.  Aufl.  pag.  87).  Die  Scheide  erbäh  mau  am  schötisien  isulin,  weuii  mau  die 
Nerven  erst  mit  rauciiender  Salpetersäure  uud  dann  mit  Aetzkali  behandch,  oder  auch 
«TSt  mit  Alkohol  und  dann  mit  Aetznairon  kocht.  Der  Achsencytinder  stellt  sich  oft 
s«:hon  bei  Behandlung  der  Nerven  mit  concentrirter  Essigsäure  sehr  schön  dar,  ebenso 
tiaeh  Leumanh  auf  ^usatz  von  Jod;  kocht  man  Nerven  mit  absolutem  Alkohol,  so  gelingt 
es  fast  iimner,  freie  aus  den  Scheiden  hervorragende  oder  auch  ganz  isolirte  .^chsen- 
c> linder  zu  erhalten.  Als  ein  vortreffliches  Mittel  an  frischen  Nervenfasern  momentan 
d«*fi  Achseneylinder  auf  das  Oeudichste  zum  Vorschein  zu  bringen,  ist  neuerdings  von 
E.  pFLUEGKR  die  ßeluindUmg  frischer .  irockeu  zerfaserter  Nervenstiickchen  mit  Collo- 
diu(i)  empfohlen  wtuden.  Sehr  schön  zeigt  sich  hautig  der  Achsencyllnder  an  Nerven- 
fasern, welclie  in  Ohromsäure  erhärtet  worden  sind.  —  *  Remak,  u eher  den  Bau  dei^ 
Nervenfaser  und  Ganglienköi^per.  Her.  der  Xaturfornchervers.  in  Wiesbaden.  1863, 
nag.  182.  —  *  Stiluhg,  nur  In  slruct.  de  la  fibr.  iierv.  pritn,  18Ö6,  Compt,  rend, 
V.  XLI.  No.  20,  und  sur  la  struct.  de  la  cellule  nerv,  ebendas.  No.  22;  Anatom,  u. 
mikrosk.  Unters,  über  den  feineren  Bau  d.  Servcnprimitivfaser  u.  d.  Scrvcnzelle, 
Krank  f.  1856.  —  •  Remak,  über  ffam/liöse  Nervenfasern  beim  "Menschen  und  b.  Wirbel- 
thieren .  MonaUber,  d.  BerL  Akud.  12.  Mai  1863.  —  '  Henle,  ÜMi^ikTih  Jahresber, 
1H63,  pag.  45.  —  *  Roni.N,  mein,  sur  le  pc'rincvre,  espece  nouv.  d clem.  anatom.^  qui 
concourt  n  ta  consiitut.  du  tissu  nerv,  pcriph.  Compt.  rend.  Tom.  XXXIX.  No.  II. 
pag.  469.  —  •  Rkmak  glaubt  sich  bei  Fischen  überzeugt  zuhaben,  dass  die  Nervenzellen 
uniel'  ihrer  äussereu  Zellmembran  noch  eine  zweite  struilige  Membran  besitzen,  welche 
sieh  unmiiielbar  in  die  streifige  Wand  des  Achsenschlauches  der  abgehenden  Nerven- 
faser foriselze,  oder  dessen  bhisii,'e  Euderweiiernug  in  der  Zelle  darstelle,  eine  Angabc, 
die  wohl  ebenso  nnwnhrscheinlicl)  ist,  als  die  vtni  der  Hohlheit  der  .\chsencvlinder. 


§.  140. 

Allgemeines  über  Verlauf  und  Endigung  der  Nerven- 
röhren.  Die  specieile  Architektonik  der  einzelnen  anatomisch  und 
physiologisch  getrennten  Theile  des  iNervenapparates  wird,  soweit  als 
nöthig,  bei  der  speciellen  Functionslehre  derselben  ihre  Erörterung 
finden;  hier  gilt  es  nur,  gewisse  allgemein  gültige  Grundgesetze,  auf 
welchen  die  wichtigsten  physiologischen  Sätze  fussen,  festzustellen. 

Zwischen  den  Centralorganen  und  den  peripherischen  Organen  und 
Gewebeo  sind  die  Nervenröhren,  durch  bindegewebige  Höllen  (Neurilera) 
zu  BAiideln  und  Strängen  von  verschiedener  Dicke  vereinigt,  ausgespannt. 
In  diesen  Bundein  verlaufen  die  einzelnen  Röhren  ohne  sich  zu  ver- 
äüteln,  ohne  durch  Anastomosen  mit  einander  zusammenzuhängen,  jede 
för  sich  einen  isolirten,  von  den  Nachbarröhren  völlig  unabhängigen 
Leitiingsweg  zwischen  Centrum  und  Peripherie  darstellend.  Wo  wir 
zwischen  Centniro  und  Peripherie  die  Nervenstränge  durch  Anastomosen 
zu  Plexus  verflochten  sehen,  zeigt  uns  das  Mikroskop  in  den  Anastomosen 
nur  einen  Austausch,  eine  Kreuzung,  nirgends  aber  eine  Theilung  der 
Kervenröbren  selbst,  oder  eine  Verbindung  von  zweien  durch  Onerfasern. 
Nirgends  endlich  hört  innerhalb  des  Nervenstranges  eine  Primitivfaser 
auf,  endigt  sich  auf  irgend  eine  Weise.  Die  Physiologie  lehrt  uns  auf 
das* Schlagendste,  dass  jede  Nervenfaser  in  ihrem  ganzen  Verlauf  nur 
ein  Leiter  ist,  ihre  beiden  Enden  dagegen  allein  einerseits  zur  Auf- 
nahme der  physiologischen  Einwirkungen,  welche  den  fortzuieitenden 
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Erregungszustand  erwecken,  andererseits  zur  Abgabe  dieses  Erregungs- 
zustandes an  solche  Gebilde,  welche  mit  Hülfe  desselben  eine  Emptin- 
duDg  oder  Bewegung  u.  s.  w.  zu  Stande  bringen ,  bestimmt  sind.  Wir 
werden  zwar  sehen,  dass  jeder  Nerv  von  jedem  Punkt  seines  Verlauff's 
aus  erregt  werden  kann,  dass  ein  mit  Muskeln  an  seinem  Ende  verbun- 
dener Nervenstamni  z.  fi.  an  jeder  Stelle  des  ganzen  Verlaufes  durch 
Kneipen  u.  s.  w.  so  erregt  wird,  dass  er  die  Muskeln  in  derselben  Weisf 
zur  Contraclion  bringt;  allein  im  lebenden  Organismus  kennen  wir  mit 
Sicherheit  kein  einziges  Beispiel,  wo  ein  physiologischer  Nerven- 
effect auf  der  ErregUng  einer  Faser  an  einer  SteHe  ihres  Verlaufes  be- 
ruhte. Gewisse  von  einzelnen  Physiologen  aufgestellte  Theorien  physio- 
logischer Processe,  welche  die  Erregung  von  Nerveuröhren  im  Veriaufe 
als  normale  Vorgänge  annehmen,  sind  theils  unerwiesene  H^'pothesen, 
theils  als  irrig  bestimmt  erwiesen.  Ebenso  bestimmt  wissen  wir,  dass 
der  Nerv  weder  von  einer  Stelle  seines  Verlaufs  aus  eine  anhegendi» 
Muskelfaser  zur  Contraction  bringen  kann,  noch  dass  innerhalb  des 
Nervenrohres  aus  dem  durch  Lichtwellen  hervorgerufenen  Erregungs- 
zustande eine  Lichtempßndung  wird.  Die  freie  Endigung  der 
Nerven  an  der  Peripherie  in  den  Organen,  in  denen  sie  Empfin- 
dungseindriicke  aufnehmen  oder  einen  Effect  hervorrufen,  ist  ein 
physiologisches  Postulat,  dem  wir  jetzt  wohl,  ohne  voreilige  CoDNe- 
quenzen  zu  ziehen,  als  zweites  die  Endigung  aller  Nervenröhren 
in  Ganglienzellen  in  den  Centris  an  die  Seile  stellen  dürfen. 
Sehen  wir,  wie  weit  die  anatomischen  Forschungen  die  factische  Be- 
stätigung für  diese  Sätze  geliefert  haben. 

Es  gab  eine  Zeit,  und  sie  ist  noch  nicht  weit  hinter  uns,  wo  die  An- 
nahme, dass  alle  Nervenröhren  an  der  Peripherie  in  Schlingen  endigen, 
zu  fast  allgemeiner  Geltung  gelangt  war;  mit  anderen  Worten:  man 
glaubte,  dass  die  Nervenröhren  in  den  peripherischen  Organen,  nament- 
lich Muskeln  und  Sinnesorganen,  umbiegen.  Schlingen  von  verschie- 
dener Weite  bilden,  deren  ruckläufige  Schenkel  in  den  Nervenstamm 
wieder  eintreten  und  zum  Gentrum  zurückkehren.  Diese  Annahme  «ar 
keine  aus  der  Luft  gegriffene.  Man  fand  und  findet  noch  an  vielen  Stellen 
schlingenförmige  Umbiegungen  der  Nerven;  das  Irrige  besteht  nur  darin, 
dass  man  diese  Schlingen  als  Endschlingen  ansah ,  und  ohne  direcien 
Nachweis  6en  einen  Schenkel  als  centripetalen  betrachtete,  auf  dies«; 
vermeintliche  Rückkehr  zum  Gentrum  Theorien  über  die  Nervenkraft 
basirte.  Verfolgt  man  die  Nervenstämme  z.  B.  in  Muskeln  und  Uaut. 
so  sieht  man  dieselben  sich  in  zahlreiche  kleinere  Bündel  auflösen,  die 
sich  zu  einem  sogenannten  Nervenplexus  auf  das  Mannigfachste  ver- 
flechten (vergl.  Ecker,  Ic,  Taf.  XVII,  Fig.  9),  indem  die  einzeincn 
Bündel  durch  Faseraustausch  anastomosiren  und  so  zu  einem  ^ietz  mit 
unregelmässigen  Parenchymmaschen  sich  verbinden.  Häufig  fiodel  man 
nun  in  diesen  Plexus  oder  isoliri  von  denself^en  ausgebend  einxeloe  Yjf 
Sern,  welche  man  auf  das  Bestimmteste  Bogen  von  einem  Bündel  zum 
anderen  beschreiben  sieht,  und  im  zweiten  Bündel  sogar  ein  Stückchen 
rückwärts  verfolgen  kann.     Man  beobachtete  ferner  regelmässige  schhn- 
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genförinige  Umbieguogen  der  Nervenfasern  im  Gehörorgap  (Wag(ver, 
Ir.,  Taf,  XXIX,  Fig.  14);  man  glaubte  eben  solche  Schlingen  an  den 
Tastnerven  in  den  Hautpapillen  zu  sehen:  Valentin  meinte  selbst  in  der 
Retina  Endscblingen  von  Nervenröbren  zu  sehen  u.  s.  w.  In  neuester 
Zeil  jedoch  bat  die  mächtig  fortschreitende  Hisüologie  Schlag  für  Schlag 
der  Cndschlingentbeorie  Stütze  für  Stütze  geraubt,  und  einen  glänzenden 
Beweis  nach  dem  anderen  für  die  freie  Endigung  der  Nerven  an  der 
Peripherie  beigebracht.  Die  Existenz  peripherischer  Nervenscblingen 
ist  bestätigt,  aber  dabei  erwiesen  worden,  dass  dieselben  nicht  die  letzten 
Enden  der  Nerven  bilden,  sondern  von  denselben  oder  von  den  periphe- 
rischen Plexus  überhaupt  noch  feine,  zum  Theil  marklose  Fasern  aus- 
geben, 'welche  keine  Schlingen  bilden,  sondern  offenbar  frei  endigen, 
wenn  auch  das  wirkliche  Ende  bei  vielen  noch  nicht  direct  gesehen 
ist.  Manche  Nervenschhngen,  wie  die  in  den  Papillen  der  Haut  gefun- 
denen, haben  sich  als  optische  Täuschungen  herausgestellt.  War  schon 
zur  Blüthezeit  der  Schiingentheorie  die  evidente  freie  Endigung  der 
Nervenfasern  in  den  so  rättiselbaften  PACiNi'schen  Körperchen  ein  arger 
Widerspruch,  so  kamen  bald  so  gewichtige,  dass  es  uns  jetzt  ein  starkes 
Unrecht  dünkt,  irgendwo  noch  eine  Endschlinge  anzunehmen.  Man 
überzeugte  sich,  dass  in  den  Muskeln  die  letzten  durch  vielfache  Thei- 
lung  aus  einfachen  Fasern  hervorgegangenen  Röhren  frei  endigen,  wahr- 
scheinlich mit  feinen  marklosen  Fasern  innerhalb  der  Huskelprimitiv- 
bündel.  Wagnea  und  Meissner  entdeckten  in  den  mit  feinerem  Tastsinn 
begabten  Stellen  der  Haut  die  sogenannten  Tastkörperchen,  d.  i.  in  den 
Papillen  gelegene  Bläschen ,  in  welchen  die  Nerven  mit  blassen  mark- 
losen Fasern,  die  ßcherartig  aus  den  dunkelrandigen  Röhren  entspringen, 
endigen,  in  denen  aber  nicht,  wie  Koelliker  noch  heutzutage  behauptet, 
die  Nervenfasern  schlingenförmig  umbiegen.  Krause  wies  nach,  dass 
allenthalben  in  der  Haut  die  Primitivfasern  in  Endbläschen  (Endkolben) 
frei  endigen.  Wenn  in  irgend  einem  Organe  die  freie  Endigung  der 
Nerven  tu  discreten,  mosaikartig  nebeneinander  geordneten  Punkten  ein 
für  die  Physiologie  absolut  nolh wendiges  Postulat  war  und  ist,  so  ist 
dies  in  der  Retina  der  Fall.  Koelliker  und  H.  Mueller  haben  uns  in 
den  Stäbchen  und  Zapfen  die  jenen  Anforderungen  entsprechenden  End- 
gebilde der  Retinafasern  kennen  gelehrt.  Max  Schultze  hat  die  freie 
Endigung  der  Geruchsnervenfasern  an  der  Oberfläche  der  Riechschleim- 
baut,  in  Form  eiidständiger,  zwischen  der  Epilhelzelle  zu  Tage  tretender 
Släbchen,  deren  freie  Endfläche  mit  Wimpern  oder  Häkchen  besetzt  ist, 
dargetbao.  Ebenso  evident  ist  im  Gehörorgan,  ganz  besonders  in  den 
Ampullen  und  Vorhofsäckcben,  mit. Wahrscheinlichkeit  auch  in  der 
Schnecke  die  freie  Endigung  erwiesen.  M.  Scbultzb  bat  in  der  crista 
acusiica  der  Ampullen  die  Fasern  des  Nerven  nach  der  schlingenför- 
migen  L'mbiegung,  die  man  früher  für  Endschlingen  hielt,  bis  zum  Rand 
der  Crista  verfolgt,  und  hier  als  fein  verästelte  roarklose  Fasern  in  den 
Epitbelüberzug  ausstrahlen  sehen,  um  an  dessen  Oberfläche  auf  später 
zu  besehreibende  Weise  zu  endigen.  Koelliker  glaubte  die  freien  Enden 
der  Schneckennervenfasern   in   den  sogenannten   CoRTi'schen   Zähnen 
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zweiter  Heihe  auf  der  Vcstibularseite  der  lamina  wembranacea  crkaiiiil 
zu  haben.  Hat  sich  diese  Beobachtung  auch  nicht  bestätigt,  indem  ]c\\^ 
Zähne  bestimmt  als  nicht  nervös  erwiesen  sind,  so  hat  M.  Schultze  Hurh 
eine  andere  Art  der  freien  Endigung  der  letzten  Endfasern  des  SchnerktMH 
nerven  höchst  wahrscheinlich  gemacht.  Es  sind  ferner  auch  in  den 
Schleimhäuten,  z.  fi.  der  Zunge,  der  Zahnpulpa,  freie  Endigungen  dfr 
Nerven  nachgewiesen  worden.  Endlich  ist  eine  in  vieler  Be/iehimi: 
äusserst  interessante  Art  der  freien  peripherischen  Endigung  der  >pr^«M»- 
fasern  in  den  elektrischen  Organen  der  elektrischen  (und  pseudoehk- 
trischen)  Fische  durch  neuere  Untersuchungen,  besonders  von  M.ScurLTzt 
und  BiLHARZ  aufgedeckt  worden.  Die  sogenannten  elektrischen  Plallon 
jener  Organe  sind  selbst  als  die  Nervenenden  erwiesen,  sei  es  nun,  (la^> 
ein  Nervenfaserasl  direct  und  unverästelt  in  eine  solche  Endplattc  nbei- 
geht  (Silurus),  wie  der  Stiel  eines  Pilzes  in  den  Pilzkopf,  sei  es,  d.iv< 
zahlreiche  Fasern  nach  der  feinsten  dichotoniischen  und  netzförmigen 
Veräslelung  durch  Verschmelzung  ihrer  allerfeinsten  Endäste  die  Planen 
bilden  (Gymnotus,  Torpedo),  sei  es,  dass  die  Nervenfasern  durch  zahl- 
reiche Löcher  der  Platte  dringen,  dann  auf  der  anderen  Seite  unlrr 
zahlreicher  Verästelung  wie  Trauerweiden  umbiegen  und  durrh  planen- 
förmige  Ausbreitung  und  Verschmelzung  der  Aesto  die  Platte  ^v\\\^\ 
bilden.  Kurz  auch  die  Anatomie  darf  und  muss  jetzt,  ohne  'den  Srli)n>$ 
aus  der  Analogie  zu  missbrauchen,  die  freie  Endigung  der  Nerven  an  der 
Peripherie  mit  oder  ohne  eigenlhuralichen  endsiändigen  Nervenappiint 
zum  ausnahmslosen  Gesetz  erheben.  Die  Details  der  hier  nur  ang*»deti- 
teten  Thatsachen  werden  hei  den  betreffenden  Specialkapiteln  /nr 
Sprache  kommen. 

Vor  ihrer  Endigung  theileu  sich,  wie  erwähnt,  die  Nervenröhren 
nicht  selten,  so  dass  jeder  so  viel  freie  Endpunkte  entsprechen,  als  At»>te 
aus  ihr  hervorgehen;  die  Zahl  derselben  wird  an  manchen  Stellen  da- 
durch vermehrt,  dass  einzelne  Aeste  sich  abermals  theilen,  in  secund.ire 
Aeste  sich  spalten.  Sehr  schön  sind  solche  Nerventheilungen  in  «l«*r 
Haut  und  in  den  Muskeln  zu  beobachten;  unfehlbar  trifft  man  sohhc, 
wenn  man  ein  beliebiges  Stück  des  dünnen  Brusthautmuskels  der  Frü^chf* 
unter  dem  Mikroskop  mit  Aetznatron  behandelt  (Ecker,  /r.,  Taf.  MI, 
Ftg,  11).  Das  Verhalten  der  Nerven  bei  der  Theilung  ist  folgeinl»>. 
Eine  dunkelrandige  Primitivfaser  theilt  sich  am  häufigsten  in  zwei,  oH 
in  drei,  aber  auch  in  vier  und  mehr  Aeste,  ja  es  kommen  Spaltungen  in 
K) — 12  Aeste  vor.  An  der  Theilungsstelle  ist  die  Nervenröhre  vv\:A- 
mässig  eingeschnürt,  oft  fast  zugespitzt,  so  dass  die  Theiluiigsäste  mit 
gleichfalls  spitzen  Enden  strahlen-  oder  büschelförmig  von  diesen  Spii/<'n 
ausgehen.  Die  Aeste  sind  meist  dunkelrandige  Primitivfasern  von  d»r- 
selben  Beschaffenheit,  wie  die  Mutterfaser,  in  vielen  FäHen  ebenM»  hfit 
oder  nur  wenig  schmäler  als  diese,  so  dass  die  Durchmesser  der  A^^<«* 
zusammen,  je  nach  deren  Zahl,  den  Durchmesser  der  Multerfaser  nni 
das  Zweifache,  Dreifache  u.  s.  w.  übertreffen.  Theilt  steh  ein  sülrh<r 
Ast  im  weiteren  Verlauf  aufs  Neue",  so  finden  wir  ganz  dasselbe  \ir- 
halten.    An  manchen  Stellen  jedoch  sind  die  Aesto  von  der  Mutlerf;»*'**' 
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verschieden,  indem  aus  einer  dunkelrandigen  Nervenröhre  feine  blasse, 
sogeiiaunle  marklose  Fasern  hervorgehen.  Hierher  gehören  die  End- 
büschel markloser  Fasern  in  den  Tastkörperchen,  es  gehören  hierher  die 
baumförmig  auf  das  Mannigfachsie  verästelten  marklosen  Fasern,  welche 
die  Nerven  im  elektrischen  Organ  des  Zitterrochens  bilden  (Ecker,  Ic\^ 
Taf,  XIII,  Fig.  7  nach  R.  Wagnkr),  und  welche  sich  nach  den  neueren 
Untersuchungen  von  Rehak.  Koelliker  und  M.  Schultze  secundär  in  ein 
unglaublich  feines  Endnetz,  dessen  Maschen  nur  mit  den  stärksten  Ver- 
grosserungen  an  frischen  Präparaten  erkennbar  sind,  auÜösen,  ehe  sie 
zur  Platte  verschmelzen.  Die  stärkste  Verästelung  markhaltiger  Fasern 
findet  zweifelsohne  im  elektrischen  Organ  des  Zitterwelses  statt.  Hier 
besteht  der  elektrische  Nerv  auf  jeder  Seite  aus  einer  einzigen  Primitiv- 
faser, und  diese  Primitivfaser  versorgt  mit  ihren  Aeslen  das  ganze 
eteklrihche  Organ,  schickt  zu  jeder  der  unzählbaren  Platten,  welche 
dichtgedrängt  hintereinander  der  ganzen  Seitenwand  desJPisches  entlang 
liegen,  einen  Endast. 

Was  die  centralen  Endigungen  oder  Anfänge  der  Nerven- 
fasern belriin,  so  ist  die  histiologische  Forschung  noch  den  directen 
für  alle  Fasern  durchgeführten  Beweis  für  das  hypothetische  Gesetz,  dass 
die  Ganglienzellen  der  Centralorgane  für  alle  Nervenröhren 
die  End-  oder  Anfangsgebilde  darstellen,  schuldig.  Die  Unter- 
suchung der  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  ist  so 
ausserordentlich  schwierig,  dass  an  den  meisten  Steilen  eine  genaue  Er^ 
forschung  des  Verhaltens  aller  in  dieselbe  eintretenden  Fasern  zu  den 
dariu  angehäuften  Zellen  noch  in  sehr  ferner  Aussicht  steht.  Die  Fasern 
werden  bei  ihrer  Annäherung  an  die  graue  Substanz  und  in  dieser  so 
fein  und  blass,  dass  ihre  Verfolgung  und  Unterscheidung  von  den  Fort- 
sätzen d(T  Ganglienzellen  meist  unmöglich  ist.  Da  wir  aber  erste^is 
deutlich  nachweisen  können,  dass  in  den  sogenannten  Ganglien,  den 
ausserhalb  des  Gehirns  und  Röckenmarks  gelegenen  Anhäufungen  von 
Ganglienzellen,  alle  diese  Zellen  mit  Fasern  in  Verbindung  stehen,  durch 
ihre  in  Nervenröhren  sich  fortsetzenden  Ausläufer  als  Anfange  oder  Enden 
von  Nervenröhren  sich  darstellen,  da  ferner  durch  R.  Wagner,  Bidder, 
OwsjANNiRow,  Jacubowitsch,  Kupfer,  Schrobder  van  der  Kolk  und  Remak 
mit  voller  Sicherheit  der  regelmässige  Ursprung  oder  Endigung  von  Ner^ 
venfasern  in  den  multipolaren  Ganglienzellen  derVorderhörner  der  grauen 
Rückenmarkssubstanz  dargethan  worden  ist,  da  dasselbe  Verhalten  auch 
an  einigen  Stellen  des  Gehirns  in  einzelnen  Fällen  mit  Sicherheit  beob- 
achtet worden  ist,  da  endlich  noch  nie  und  nirgends  im  Gehirn  und 
Rückenmark  das  Ende  einer  Faser  ohne  Zelle  gesehen  worden  ist,  so 
kann  die  Anatomie  wenigstens  keinen  begründeten  Einspruch  thun,  wenn 
die  Physiologie  die  besonderen  Endorgane,  welche  sie  für  alle  Nerven- 
röbren  in  den  Centralorganen  nothwendig  postuliren  muss,  für  alle  in 
den  Ganglienzellen  sucht,  unter  denen  wir  andererseits  keine  einzige  als 
isolirt,  nicht  mit  Nervenröhren  (oder  anderen  Nervenzellen)  zusammen- 
hängend erweisen  können.  Koelliker  u.  A.  haben  mit  Bestimmtheit  im 
Gehirn  schlingenförmige  Umbiegungen  von  Nervenröhren  beobachtet. 
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allein  es  gilt  für  diese  Schlingen  dasselbe,  was  wir  für  die  peripherischen 
Schlingen  aussprechen  mussten:  es  liegt  nicht  der  geringste  Beweis  vor, 
dass  diese  Schlingen  Endschlingen  seien,  in  ihnen  eine  von  der  Penpherie 
kommende  Faser  nach  der  Peripherie  wieder  zurückkehrte;  eine  solche 
Art  von  Schlingen  erscheint  uns  jetzt  als  ein  physiologisches  Unding. 
Wir  werden  unten  sehen,  däss  auf  die  Erregung  des  peripbenschen 
Endes  einer  sensibeln  Faser  unter  gewissen  Bedingungen  n*gelmdssig 
eine  Muskelcontraction  erfolgt,  und  werden  beweisen,  'dass  wir  es  bei 
diesen  „Reflexbewegungen"  mit  einer  Uebertragung  des  Errejjunirs- 
zustandes  einer  sensibeln  Nervenfaser  auf  eine  motorische  Faser,  welche 
in  den  Centralorganen  vor  sich  geht,  zu  thun  haben.  Es  lag  nahe, 
für  diese  Uebertragungsvorgänge  als  einfachstes  Mittel  Nervenschüngen 
in  der  Art  zu  supponiren,  dass  eine  von  der  Haut  z.  B.  kommende  sen- 
sible Faser  im  Rückenmark  schlingenförmig  umbiegt,  und  der  zur  Peri- 
pherie zurücklaufende  Schenkel  in  einem  Muskel  endigt,  so  dass  der  am 
Hautende  des  Nervenbogens  durch  Druck  u.  s.  w.  erzeugte  Erregung^, 
zustand  continuirlich  den  ganzen  durch  das  Rückenmark  gelegten  ßo^eo 
durchlaufend  am  Muskelende  die  Bewegung  auslöste.  Andere  haben 
freilich  die  noch  weit  unwahrscheinlichere  Hj'pothese  aufgestellt,  das> 
eine  sensible  Faser  im  Rückenmark  einer  anliegenden  nicht  anatomisch 
mit  ihr  verbundenen  motorischen  Faser  ihren  Erregungszustand  mit- 
theilen konnte.  Allein  R.Wagner  und  nach  ihmBiDDER  und  seine  Schüler 
haben  uns  auf  anatomischem  Wege  direct  die  Unrichtigkeit  beider  Vor- 
stellungen gelehrt.  Auch  für  diese  reflectorische  Uebertragung  der 
Erregung  von  einer  Faser  auf  die  andere  stellen  Ganglienzellen  die  ver- 
mittelnden Apparate  vor.  Es  giebt  in  den  vorderen  grauen  Hörnern  de^ 
Ruckenmarks  Ganglienzellen,  in  welche  sensible  Fasern  einmünden,  und 
von  denen  andererseits  motorische  entspringen,  welche  also  die  Con- 
tinuität  jenes  hypothetischen  Nervenbogens  unterbrechen,  gleichzeitig 
Endorgane  sensibler  Fasern  und  Ursprungsorgane  motorischer  sind. 

Ob  in  den  Centralorganen  auch  Theilungen  von  Nervenfasern,  wie 
in  der  Peripherie,  vorkommen,  ist  noch  nicht  bestimmt  entschieden: 
jedenfalls  sind  dieselben  äusserst  selten.  Häufig  scheinen  Ganglienzellen- 
fortsätze  durch  zahlreiche  Theilungen  mit  einer  entsprechenden  Anzahl 
von  Nervenfasern  in  Continuität  zu  treten. 


ELEKTK0MOTORTSCHE8  VERHALTEN  DER  NERVEN. 

§.  141. 

Allgemeines.  Bei  der  Betrachtung  der  elektromotorischen  Eigen- 
schaften des  Nerven  müssen  die  verschiedenen  Zustände,  in  welchen 
derselbe  sich  befinden  kann,  streng  unterschieden  werden.  Schon  da$ 
Mikroskop  zeigt,  dass  der  aus  dem  Körper  entfernte  Nerv  Verändeningen 
erleidet,  welche  ihn  wesentlich  von  dem  im  Körper  befindlichen  leistung5> 
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ßhigen  Nerven  uolerscheiden .  Der  lebende,  leistungsfähige,  ei^ 
regbare  Nerv  steht  dem  todten  Nerven  gegenüber,  und  zwar  bilden 
beide  weit  beträchtlichere,  achroflere  Gegensätze  als  z.  B.  der  lebende, 
d.  h.  der  im  Korper  normal  ernährte  und  der  ausgeschnittene  todte 
Knochen«  Wir  nennen  den  Nerven  erregbar,  lebend,  so  lange  er -die 
Fähigkeit  besitzt,  auf  gewisse  ihn  treffende  Einwirkungen,  die  wir  unten 
genauer  kennen  leinen  werden,  in  den  Zustand  zu  gerathen,  in  weichem 
er  den  mit  ihm  verbundenen  Muskel  zur  Zuckung  bringt,  oder  in  den 
Centralorganen  den  Eftipfindungsvorgang  erzeugt.  Todt  ist  der  Nerv, 
sobald  er  diese  Fähigkeit,  auf  jene  Einwirkungen,  die  wir  im  Allgemeinen 
Reize  nennen,  seinen  durch  dieselben  veränderten  Zustand  als  Muskel- 
zuckung oder  Zuckungshemmung  oder  Empfindung  oder  Absonderung 
zur  Erscheinung  zu  bringen,  eingebösst  bat,  Erregbar  ist  der  Nerv 
nicht  allein  in  seinen  normalen  Verhällnissen  im  lebenden  unversehrten 
Thierkörper,  sondernauch  noch  zeitweilig  im  todlen  Körper,  und  selbst 
der  ausgeschnittene  Nerv  verharrt  noch  eine  Zeit  lang  im  erregbaren 
Zustand,  wenn  auch  mit  stetiger  Abnahme  seiner  Erregbarkeit,  die  end- 
lich in  den  todten  Zustand  übergeht.  Todt  ist  nicht  allein  der  ausge- 
schnittene Nerv  nach  dem  Erlöschen  der  zurückgebliebenen  Erregbarkeit, 
auch  im  lebenden  Körper  verliert  ein  Nerv  unter  gewissen  Bedingungen 
(z.  B.  Trennung  von  dem  Centralorgan)  seine  Erregbarkeit.  Der  todte 
Nerv  gehört  nur  insofern  in  den  Kreis  der  physiologischen  Erörterungen, 
als  wir  zur  Charakteristik  des  lebenden  Nerven  die  ihn  von  letzterem 
unterscheidenden  Merkmale  aufzusuchen,  und  die  Bedingungen,  unter 
welchen  die  Erregbarkeit  vernichtet  wird  und  der  Tod  des  Nerven  ein- 
tritt, zu  erforschen  haben.  Am  lebenden  erregbaren  Nerven  haben  wir 
wiederum  zwei  verschiedene  Zustände  zu  unterscheiden,  den  Zustand,  in 
welchem  er  sich  befindet,  während  er  den  Muskel  zur  Zuckung,  die  Druse 
cur  Absonderung  bringt  u.  s.  w.,  und  den  Zustand,  in  welchem  er  keine 
Thätigkeitsäusserung  hervorbringt,  mit  anderen  Worten,  dea  Zustand,  in 
welchen  jene  erregenden  Einwirkungen,  Reize,  den  Nerven  versetzen, 
und  den,  in  welchem  er  sich  bei  Abwesenheit  dieser  Einwirkungen  be- 
findet. Erstereo  bezeichnet  man  als  den  Zustand  der  Erregung,  letzte- 
ren als  den  der  Ruhe,  unterscheidet  also  den  erregten  von  dem 
ruhenden  Nerven. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  Physiologie,  die  Eigenschaften  des  Ner- 
ven in  diesen  verschiedenen  Zuständen  zu  prüfen,  und  aus  den 
von  vornherein  nothwendig  vorauszusetzenden  Verschiedenheiten  der 
Eigenschaften  im  todten  und  erregbaren,  im  erregten  und  ruhenden 
Nerven  genaue  Charakteristiken  dieser  verschiedenen  Zustände  zu  dedu- 
dreo.  Es  leuchtet  ein,  dass  der  Umstand,  dass  Reize  eine  Thätigkeits- 
äusserung hervorrufen,  wohl  ein  Kennzeichen  der  Erregbarkeit  der  Ner- 
ven ist,  aber  keine  Charakteristik  für  den  Nerven  selbst  im  erregbaren 
Zustande  abgiebl;  eben  so  wenig  charakterisirt  der  Erfolg  der  Thätigkeit 
einer  Dampfmaschine,  wie  z.  B.  die  Drehung  von  Rädern,  die  thätige 
Dampfmaschine  selbst,  die  Vorgänge  in  derselben.  Will  man  wissen, 
was  ein  erregbarer  oder  erregter  Nerv  ist,  so  muss  man  die  wesentlichen, 


600  NER?E?JELI5KTRICITiT.  J.    141. 

unlersclieideiuien  Merkmale  im  Nervei)  selbst  aufsuchen,  »olclie,  welche 
uns  auch  in  dem  vom  Muskel,  oder  der  Drüse,  oder  der  Empfinduim^- 
provinz  des  Ceiitnims  getrennten,  also  dem  völlig  isolirten  >'erven, 
bestimmt  die  Erregbarkeit  oder  Erregung  anzeigen.  Bis  vor  Kurzem  v^ar 
noch  kein  einziges  solches  Merkmal  erkannt,  oder  höchstens  konnte  man 
die  unter  dem  Mikroskop  wahrzunehmende  Zersetzung  des  NerTeiünlial-' 
tes  als  Zeichen  des  eingetretenen  Nerventodes  ansehen.  Der  errej^bare 
Zustand  war  nur  aus  der  Erregung  selbst  und  nur  aus  den  Tbitigkeil.v- 
Äusserungen  des  Nerven  in  den  mit  ihm  verbundenen  Organen  zu 
diagnosticiren;  keine  Erscheinung,  keine  Eigenschaft  bekundete  am 
isolirten  Nerv  Erregbarkeit  und  Erregungszustand.  Die  classischen  Ar- 
beiten von  E.  DU  Bois-Retmond ^  über  das  elektromotorische  Ver- 
halten des  Nerven  haben  der  Nervenphysiologie  eiue  neue  Aera  be- 
gründet, und  die  vorliegende  Aufgabe  so  weit  gelöst,  dass  sie  uns 
wenigstens  eine  Eigenschaft  des  Nerven  kennen  gelehrt  haben,  an  deivn 
Veränderungen  und  beziehentlich  Wegfall  der  erregbare,  erregte  und 
todte  Zustand  des  Nerven  scharf  zu  erkennen  ist,  deren  Intensität  u[i> 
ein  Maass  der  Erregbarkeit  und  in  gewissen  GrSnzen  der  Erregung  dt*i 
Nerven  abgiebt. 

Die  Trtngweite  der  Entdeckungen  dd  Bois's  ist  eine  ausserordentlirb 
grosse,  jetzt  durchaus  noch  nicht  völlig  zu  übersehende;  die  Lieferung 
diagnostischer  Kennzeichen  für  die  verschiedenen  Zustände  des  Nerven 
ist  keineswegs  der  einzige  wichtige  Gewinn,  den  uns  dieselben  gebracht 
haben;  der  wichtigste  ist  entschieden,  dass  wir  durch  sie  eine  Einsirhl 
in  die  elementare  physikalische  Constitution  der  Nervenröhre  gewonnru 
haben,  deren  causaler  Zusammenhang  mit  den  physiologischen  L«*!- 
slungen  des  Nerven  unzweifelhaft  dasteht,  so  wenig  wir  auch  voHjuIi^' 
im  Stande  sind,  diesen  unverkennbaren  ursächlichen  Zusammenhang 
zwischen  elektrischem  und  physiologischem  Verhalten  in  seinem  Wesen 
genau  zu  interpretiren ,  unter  allen  Verhältnissen  zu  verfolgen.  Wir 
haben  durch  du  Bois  ein  eigenthümliches  elektrisches  Verhalten  aU 
constante  Eigenschaft  des  erregbaren  ruhenden  Nerven  kennen  geJeniL 
wir  sehen  mit  jeder  Eiregung  eine  wesentliche  Veränderung  dieses  \t'r- 
haltens  eintreten,  wir  sehen  Erregbarkeit  und  elektrischen  Nervenblrom 
einander  vollkommen  parallel  zunehmen ,  abnehmen  und  beide  gleii  h- 
zeitig  völlig  erlöschen,  Data,  welche  das  gegenseitige  Abhängigkeit>v^r- 
hältniss  der  physiologischen  und  elektrischen  Eigenschaften  zur  Evideu/ 
erweisen.  Offenbar  existiren  zwei  Möglichkeiten  in  BelreflT  der  Natur 
dieses  Abhängigkeitsverhältnisses.  Es  fragt  sich«  welches  Moment  i>i 
das  bedingte  und  welches  ist  das  bedingende?  Ist  der  elektrische  Strom, 
weicher  den  ruhenden  Nerven  durchkreist,  nur  eine  rein  pbysikaJi^cbr. 
im  physiologischen  Sinne  zufällige  Erscheinung,  und  die  Veriiiderun:: 
desselben  im  thätigen  Nerven  eiue  physikalische  unwesentliche  KuUm* 
eines  anderweitigen  unbekannten  Processes,  der  die  Erregung  dan^tetit. 
etwa  wie  die  Lichtentwickelung  eine  physikalische  Nebenfolge  der  Ser- 
bindung  des  Sauerstoffs  mit  gewissen  Materien  ist,  oder  sind  onige^lrf^ht 
die  im  Nerven  wirksamen  elektrischen  Kräfte  die  nächsten  l  rsacben 
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der  Tliäügkeitsäusserungeii  des  Nerven,  bedingt  die  durch  äussere 
Einwirkungen,  Reize,  auf  irgend  eine  Weise  veränderte  Anordnung  der 
elektrischen  Moleküle  des  Nerven,  welche  sich  in  dem  veränderten  elek- 
trischen Verbalten  des  erregten  Nerven  (als  negative  Stromschwankung) 
ausspricht,  den  Erregungszustand?  Ohne  den  späteren  Erörterungen 
vorzugreifen,  müssen  wir  vorausschicken,  dass  leider  diese  Grundfrage 
der  ganzen  Nervenphysiologie  jeUt  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  be- 
antworten ist,  dass  aber  unseres  Erachtens  weit  mehr  und  bessere 
Gründe  für  die  zweite  Art  des  Verbältnisses,  nach  welcher  also  das 
elektrische  Verhalten  des  Nerven  das  bedingende  Moment 
für  das  physiologische  ist,  sprechen.  Ist  dies  der  Fall,  dann 
erhält  die  Betrachtung  des  elektrischen  Verhaltens  des  Nerven  eine 
unendlich  höhere  physiologische  Bedeutung,  als  wenn  die  Zukunft 
das  umgekehrte  Causalverhältniss,  welches  jetzt  ohne  irgend  einen 
Beweis  von  manchen  Physiologen  gelehrt  wird,'  wirklich  erweisen 
sollte.* 

*  E.  Oü  Bois-Retmoitd  .  Untersuchunffen  über  thierische  Elektricität,  Berlin  184« 
und  1849,  II.  Bd.  1.  Abih.  pajr-  197 — 608.  Verirl.  Ruch  die  küraeren  Darsielliingfii  der 
DC  ßuis'schen  Entdeckung  in  den  oben  ciiirten  Werken  von  Lldwig  «nd  Eckhard.  Bei 
den  folgenden  Erf)rterungen  über  das  elektrische  Verhaken  des  Nerven  müssen  wir 
noihweiidig  eine  genaue  Bekannisehaft  mit  den  physikalischen  Gesetzen  der  Elektricität 
vorausscizen,  eine  kurze  zur  Erinnernng  dienende  Skizze  der  hierher  gehörigen  Lehren 
der  Physik  giebt  Kckuard.  —  ■  Die  Nervenelekiricitat  hat  eine  so  gi*osse  (ieschichie, 
dadif  wir  es  trotz  des  beschrankten  Terrains  eines  speciellen  Lehrbuches  für  angemessen 
holten,  derselben  eine  gedrängte  kritische  Betrachtung  zu  widmen,  nicht  um  dem  Leser, 
wie  in  anderen  Abschnitten  der  Wissenschaft,  ein  Bild  von  dem  allmäligen  Aufbau 
einer  gewichiigen  Lehre,  zu  welchem  jede  Zeit  die  Baustein**  geliefert  haue,  und  der 
Neuzeit  etwa  uur  der  Schlussstein  oder  der  letzte  Ausbau  übrig  geblieben  wäre,  vor 
Augen lu  führen,  sondern,  um  zu  zeigen,  dass  die  Physioloj^ie  über  ein  Jahrhundert 
lang  unendliche  Mühe  an  ein  Phantom,  welches  aprioristische  Ideen  geschaffen  hatten, 
vcrgendet.  und  nichts  als  eine  Kette  von  Fabeln  und  Irrlehren  zu  Tage  gefordert  hat, 
bis  die  Neuzeit  wie  mit  einem  glänzenden  Blitzstrahl  Licht  gebractit  und  an  die  Stelle 
jenes  Mythencydus  eine  exacte,  vom  ei-sten  bis  zum  letzten  Zug  mit  mathematischer 
Scharfe  durchgefi\hrte  und  mit  schlagenden  Beweisen  durchweg  gerüstete! .ehre  gesetzt 
hat.  Mit  unendlichem  Fleisse  hat  derselbe  Mann,  welcher  diese  Lehre  geschaffen, 
E.  DC  Bots-RsYMONP ,  alle  Versuche.  Hypothesen  und  Theorien  der  neiu'oelekmschen 


Vorzeit  ge»amu)eli  und  mit  geistreicher  Kritik  in  einem  historischeu  Kapitel  geordnet 

0.  Bd.  L  pag.  31—156,  Bd.  II.  1.  Abth.  pag, 
hundert  hat  man  nach  elektrischen  Strömen  im  Nerven  gesucht,  dalur  und  dawider  ge- 


a.  a.  0.  Bd.  I.  pag.  31—156,  Bd.  II.  1.  Abth.  pag.  209—261.     Seit  einem  vollen  Jahr- 


kämpn.  oft  die  irrationellsten,  unphysikalischsten  Vei-suclie  zum  Erweis  ein«'S  elektrischen 
Stromj's  angestellt.  Was  ursprünglich  zu  diesem  <ilMuben  vei-führt.  und  immer  wieder 
trotz  negativer  Resultate  und  schlagender  Widerlegungen  vermeintlicher  Entdeckungen 
zu  neuer  Anstrengung  veranlasst  hat.  liegt  auf  der  Hand.  Die  imzweifelhafie Thaisache, 
dass  die  Nerven  die  Bahnen  eines  anscheinend  blitzschnell  in  ihnen  sich  fortpflanzenden 
Priucipssind,  d«'r  Umstand,  dass  derNerv  selbst  während  <ler  Leitung  keine  milirnehmbare 
Verfindenmg erleidet,  legten  den  (Jedauken  nahe,  dass  da.s  die  Ner\'enbaliu  din*clifliegende 
Prinoip  ein  elektrisches  Kluidum  sei,  der  NeiT  die  Rulle  eines  leitenden  Metalldrnihes 
spiele.  Der  Ei'Ste,  welcher  ihn  aussprach,  war  Chr.  HAdsex  (1743),  es  scldosseii  sich 
ihm  zunächst  dk  Saovages  und  des  Hais  an,  aus  oberflächlichen  Aehnlichkfiisgründen 
behaupteten  sie  die  Identität  von  Nervenfluidum  und  Elektricität,  unbekannt  damit,  dass 
der  Nerv  ein  äusseret  schlechter,  nicht  einmal  isolirter  Leiter  ist.  Es  traten  daher  bald 
(tegner  auf,  anter  ihnen  KoNTAnA;  der  soblagendste  Einwurf  gegen  die  einfache  Leitung 
eines  SiroDies  durch  den  Ni'rven.  dass  ein  durcitschnittener,  aber  mit  den  Schnittflächen 
wieder  vereiultfier.  sowie  ein  unierbundener  Nerv  nicht  mehr  das  Nervenfluidtmi  lehet, 
wurde  «chuu  aaindls  erhoben,  aber  in  der  Folge  schnell  vergessen,  oder  nicht  beachtet. 
oder  tuch  tu  J»eii.itigep  gesucht.    Noch  vor  nicht  langer  Zeit  hat  FecHNER  die  Nicht- 
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leitunff  des  unterbuDdenen  Nerven  im  Sinne  der  Identiiätslehre  dadurch  an  erk)«r«n 
gesucht,  dass  durch  die  Unterbindung  die  isolirenden  Scheidewände  aneinaodfr  et- 
presst,  der  leitende  Nerveiiinhalt  aber  zurücii-  und  auseinander  gepresst  werde.  D.'' 
Entdeckung  der  elektrischen  Wirkungen  des  Zitterrochens  emiuthigie  die  Kämpfer  fii< 
die  Nervenelekiricitat  beträchtlich.  Als  sweite  £poche  der  neuroelektiischen  GrK)n(hu> 
beschreibt  DU  Bois  die  des  bekannten  GALVANi-VoLTA'schen  Streites;  trotz  des  Sieges,  uti- 
eben  VoLTA  und  seine  Anhänger  über  die  GALVANfsche  Schule,  welche  mitHaitnäcKi;;!»''^' 
fiir  die  Ideniitätslehre  von  Nervenprincip  und  Ktestricität  stritt,  davontrug.  sihiii!ii''j 
doch  aus  dieser  Epoche,  welche  in  das  letzte  Jahrzehnt  des  vorigen  und  da»  n^w 
unseres  Jahrhunderts  fällt,  bereits  einige  gewichtige  Stimmen  zu  Gunsten  der  NcrMb- 
elekiriciiät.  unter  denen  Ritter's  geistreiche  Arbeit,  welche  in  vielen  Punkten  der  jrat 
erkannten  Wahrheit  nahe  kam,  den  ersten  Platz  einnimmt.  Von  Galvani  gieht  e»  citi'n 
Zuckungsversuch,  in  dem  unzweifelhaft  bereits  der  wirkliche  Nervenstrom  eirc  K'<ik 
spielte.  Während  aber  dergleichen  Erfahrungen  so  in  Vergessenheit  genethen.  (ia^^ 
sie  erst  neuerdings  wieder  verstanden  werden  konnten,  ergingen  sich  dieKorsrher  •.•!.« 
selten  in  den  ergötzlichsten  Versuchsmethoden.  So  lesen  wir  bei  Dc  Bcn^.  dass  Wr !^h"i  *> 
einer  Katze  das  ausgebohrte  Ruckenmark  durch  einen  Amalgambrei  von  Silber  unii  'huk 
einsetzte  und  darauf  die  Katze  herumspringen  gesehen  habe  u.  s.w.  DieEutdeckun;;  ><•> 
Elekuoinagneiismus  begründete  der  Ideniitäislehre  eine  neue  Aera.  Die  ki'ibiiM>*  \\^\'*- 
these  dieser  Zeit,  der  Versuch  von  Prevost  und  Dcmas,  die  Muskelcontractiini  su»  0«-r 
gegenseitigen  Anziehung  der  von  Strömen  durchlaufenen,  parallel  dieMuskclbündei  «{»«t 
durchziehenden  Nervenröhren  zu  erklären,  werden  wir  unten  berichten.  Es  fallen  l"»*n.'r 
in  diese  Zeit  vielfache  vergebliche  Versuche,  miiUülfc  des  entdecktt-n  MultipUcaior»  rlA- 
irische  Strome  am  Nerven  nachzuweisen.  Versuche,  deren  Erfolglosigkeit  iheil.'»  ^uf 
uniichtigem  Verfahren,  iheils  auf  Unvollkommenheit  der  Instrumente  berulite.  Kcw^'^ 
wenige  Forscher  erhielten  zwar  Muliiplicatorwirkungen,  wie  z.  B.  Folchi;  doch  1h5«j 
sich  ihre  Ergebnisse,  sofern  denselben  überhaupt  etwas  Wirkliches  zu  Grunde  U'^.  i^t> 
der  jetzt  erkannten  Wahrheit  noch  nieht  in  Zusammenhang  bringen.  Es  fallen  aber  Md 
in  diese  Zeit  einige  treffliche  Arbeiten,  einige  Berichtigungen  alter  Irnhümer,  insbt<^'«i- 
dere  in  Bezug  auf  die  Leiiungsfahigkeii  des  Nerven  fiir  elektrische  Strome;  PeRSt)^  »rs 
nach,  dass  die  Nerven  schlechter  als  Metalle,  und  nicht  besser  als  andere  UiieriMü- 
Theile,  insbesondere  Muskeln,  leiten,  dass  ferner  die  Nervenscheide  nicht  isMlin; 
Ed.  Weder  fand,  dass  der  Nerv  dem  elektrischen  Strome  nicht  viel  geringere  LeitmiL'^- 
widerstände  entgegensetzt,  als  Wasser,  welches  nach  ihm  gegen  vier  iau!»endMili'<><-"- 
Mal  sclilechier  als  Kupfer  leitet.  Am  ausführiichsten  unter  Allen  hat  MArrercci  >>t>. 
wie  mit  der  thierischen  Eiektricität  überhaupt,  mit  der  Nervenelektriciiät  bebch.<t  r. 
ohne  dass  seine  fleissigen  Versuche  mit  Erfolg  gekrönt  wurden.     MAmscccr^  AH>'*t'. .. 

g ranzen  an  die  Entdeckungen  do  Bois's,  welcher  mit  einer  beissenden  Kritrk  MArrfttu« 
emühungen  fast  jedes  Verdienst  zu  rauben  sich  bemüht.  Ein  nnerquicklicher  Vv.oi- 
tätsstreii  zwischen  Beiden  erhob  sich  über  die  Entdeckung  des  Mnskelsiruaies,  von  «''^t 
wir  unten  handeln  werden;  du  Bois  hätte  vielleicht  mit  grösserer  Schonuug  seine>  ^v:- 
ners  beweisen  können,  dass  ihm  das  grosse  Verdienst  gebCüirt,  den  MuskeUtroni  * 
den  Ner\'ensirom  zuerst  wahrhaft  erkannt,  nach  allen  Richtungen  erforscht,  seiiir 'i*^ 
setze  festgestellt  zu  haben  durch  Seine  wahrhaft  classischen  Arbeiten.     Seit  Dt  B"'^' 

Srossem  Werk  ist  nur  eine  Arbeit  noch  zu  nennen,  welche  indirect  für  die  Lehr'- v"j 
er  Nervenelektriciiät  eine  hohe  Bedeuumg  hat.  Es  ist  dies  die  von  Hklmholtx  r><  . 
geistreich  ersonnenen  Methoden  ausgeführte  Messung  der  Fortpflanzungsgeschwi'^iij. 
keit  des  Nervenprincips.  Wäre  diese  Arbeit,  welche  eine  sehr  g(*ringe  Fortpflanru'.v 
geschwindigkeit  der  Nervenerregung  gegen  die  eines  elektrischen  Stromes  erwri»L  •• 
einer  früheren  vor-DU-Bois'schen  Epoche  erschienen,  so  wäre  damit  vielleicht  alh'u  (i" 
mühsamen  Versuchen,  den  Nerven  als  einfachen  Leiter  eines  elektrischen  Stron.t-» :' 
erweisen ,  plötzlich  ein  Ende  gemacht  worden. 


5.  142. 

Gesetz  des  Stromes  des  ruhenden  Nerven.  Jedes  beltelvu*'' 
Stilck  jedes  beliebigen  Nerven  zeigt,  so  lang«  sich  der  ><^r^ 
in  erregbaren,  leistungsfähigen  Zustand  befiodet,  elekire- 
motorische  Eigenschaften,  ist  die  Quelle  in  ihm  selbst  er- 
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zeugler  elektrischer  Ströme.  Als  Stromerzeuger  müssen  wir  uns, 
wie  wir  unten  beweisen  werden,  nicht  messbare  Abschnitte  oder  ana- 
tomisch getrennte  Theile  eines  NerTenbiindels  oder  einer  Nerveoröhre 
sondern  verschwindend  kleine,  bewegliche,  in  leitender  Kliissigkeilsuspen- 
dirte  eleklromotorische  Moleküle  denken.  Jedes  beliebige  Nerven- 
stOck  ist  die  Summe  einer  Unzahl  solcher  Moleküle;  die  von  je  einem 
oder  je  zweien  solcher  Moleküle  erzeugten  EinzulstrSmchen  combt- 
niren  sieh  in  jedem  Nerveiistflckchen  in  Folge  der  allseitigen  Umgebung 
der  Holeküte  von  leitender  Flüssigkeit  zu  einem  Gesammlslrom,  den 
wir  durch  slrompnirende  Mittel,  vor  Allem  durch  den  Multiplicalor, 
nachweisen  können,  indem  wir  die  beiden  Enden  des  Hulliplicator- 
drathes  mit  zwei  solchen  Punkten  des  Nerven,  zwischen  welchen  ein 
Strom  im  Innern  besteht,  anlegen,  so  dass  ein  abgezweigter  Stromarm 
den  Hulliplicatordrath  durcfakreist  und  seiner  Richtung  und  Intensität 
entsprechend  die  innerhalb  der  Drathwrndungen  aurgebängte  Magnet- 
nadel ablenkt.  Richtung  and  Verhallen  dieses  an  der  Multi- 
plicatornadel  zur  Frscheioung  kommenden  Stromes  sind 
unter  denselben  Umständen  genau  dieselben  an  jedem  be- 
liebigen Nervenstückchen,  gleichviel  ob  es  lang  oder  kurz,  dick 
oder  dünn,  einem  motorischen  oder  sensibelo  Nerven  angehört.  Das 
Gesetz  der  eleklromoloris eben  Wirksamkeit  des  ruhenden  Nei^ 
ven  ist  daher  ffir  alle  Nerven  dasselbe. 

Um  uns  im  Folgenden  kurzer  Bezeichnungen  bedienen  zu  kOnnen, 
bemerken  wir  Aber  die  du  Bots'scbe  Vorrichtung  zur  Einschaltung  der 
Nerven  (oder  anderer  Ibierischer  Thetie)  zwischen  die  Enden  des  Hulli- 
plicatordrathes  unter  Beziehung  auf  die  beistehende  schentatische  Figur, 
Folgendes.'      Die  beiden  Enden  des  HultipKcaInrdrathes  ab  werden 
iricht  unmittelbar  mit  den  zu  prüfenden  Theilen  des  Nerven  in  Beräb- 
rung  gebrachl,  sondern 
sind  mit  Platinhiecben 
cc  verbunden,  deren 
Oberflache  (zur  Besei- 
tigung allerslromerzeu- 
gendeti   Ungleichartig- 
keiten]  durch  Behand- 
lung mit  Alkohol  und 
Aellier,   mit  Salpeter- 
ond    ChlofwasserslolT- 
Binre,   endlich   durch  1 
Ausglütien  vollkommen 
raetalliftcb  reingemacht 
ist.   Diese  Plalinbleche 
lauchenjedesineinmit 
gebilligter  Kochsalzlö- 
sung geMlltes  Cylinder- 
glas   (oder  Porcellan- 
gefSss)  dd;  der  einge- 
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tauchte  Theil  ist  von  einer  anliegenden  PliesspapierhüUe  ifmkleidet.  h» 
weit  sie  über  die  Flussigkeitsoberfläche  hervorragen,  sind  sie  niil  Firni>^ 
überzogen.  An  den  einander  zugekehrten  Rändern  der  Gläser  lauthcu 
dicke  mit  Kochsalzlösung  getränkte  Bäusche  ee  von  ähereinander  i:«*- 
schichteten!  Fliesspapier  ein,  deren  eines  Ende,  über  den  Rand  rechtwink- 
lig hinweg  gebogen,  roit  einer  glatten  Schnittfläche  der  entsprecheiul«  t 
Schnitlfläche  des  zweiten  Bausches  gerade  gegenubersleht.  Zwi&chni 
diese  beiden  Bäusche  wird  der  zu  prüfende  Nerv  so  eingeschaltet.  (l.iv 
die  zwei  auf  ihr  gegenseitiges  elektromotorisches  Verhalten  zu  präreinlni 
Punkte  des  Nerven  je  einen  der  Bäusclie  berühren.  Die  Stellen  der 
Bäusche,  mrt  welchen  der  Nerv  in  Berührung  gebracht  wird,  sind  m>ii 
Blasenstückchen,  welche  mit  Eiweisslösung  imbibirt  sind,  überkIridH. 
damit  nicht  der  Nerv  durch  unmitldbare  Berührung  mit  der^ieBäUMh'' 
durchtränkendenKochsalzlösung  zunächst  erregt  und  dann  geladtetwerdr- 
Am  Nerven  unterscheiden  wir  folgende  Theile.  Jeder  beliebige  ju 
zwei  Enden  gerade  abgeschnittene  Nerv  stellt  einen  Cylinder  dar,  de^^fD 
beide  Basen  die  zwei  Schnittflächen  bilden.  Die  senkrecht  zur  Ach^f 
liegenden  Schnittflächen  bezeichnet  man  als  Querschnitte  di'^ 
Nerven,  die  gesammte  äussere  Oberfläche  als  natürlichen  Liin::^- 
schnitt,  jede  der  Längsachse  des  Nerven  parallel  geführte  SchnillllH lif 
als  künstlichen  Längsschnitt  desselben;  am  Längsschnitt  uiiirr* 
scheidet  man  als  Aequator  die  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  hpidf:i 
Querschnitten  um  den  Nerv  gedachte  (Halbirungs-)  Linie.  Je  nach  d^r 
Lage  der  zwei  Punkte  des  Nerven,  die  wir  in  den  Multiplicatorkrels  ein- 
fügen, indem  wir  sie  mit  den  Bäuschen  in  Berührung  bringen,  zeigt  (1k 
Nadel  bald  gar  keinen  Strom,  bald  einen  schwachen,  bald  einen  starken 

Strom,  welcher  in  bestimmter  Richtung  ^»u 
dem  einen  Punkte  des  Nerven  durch  dfit 
Multiplicatordralh  zu  dem  anderen  geht. 
L  Es  zeigt  sich  kein  eleklrisdier  Sln»ui: 

1)  wenn  wir  den  Nerven  wie  in  F*]i- 1 
so  in  den  Multiplicatorkreis  einfügen,  d.i<>« 
die  beiden  Querschnitte  die  Bäusclie 
AB  berühren. 

2)  wenn  zwei  zum  Aequator'  iV^ 
Nerven  symmetrisch  gelegene,  gleifb- 
weit  davon  abstehende  Punkte  des  (natur- 
lichen oder  künstlichen)  Längsschnittes  au! 
den  Bäuschen  aufliegen.    F^.  2. 

IL  Es  entsteht  ein  Strom: 

1)  Wenn  dem  einen  Bausch  ein  Puuki 
des  Längsschnittes,  dem  anderen  ein  Qur^ 
schnitt,  gleichviel  welcher  von  beiden,  ao- 
liegt.    Fig.  3. 

2)  Wenn  zwei  Punkte  des  Unj;*' 
Schnittes,  von  denen  einer  dem  Aequatui 
näher,    der  andere  enlfem&er  liegt,  dt» 
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BSiische  berühren  Fig.  4.  Ob  die  geprflf- 
ten  Punkte  rechts  oder  links  vom  Aeqiiator, 
narh  dem  einen  oder  anderen  Querschnitt 
7.\\  liegen,  ist  gleichgültig. 

Die  unter  I.  beschriebenen  Arten  der 
Einschaltung  des  Nerven  in  den  Nuhipli- 
calorkreis,  bei  denen  kein  Strom %ich  zeigt, 
nennt  man  unwirksame  Anordnungen,  die 
unter  II.  beschriebenen  wirksame.  Die 
Stärke  der  bei  letzteren  wahrzunehmenden 
Ströme  ist  eine  verschiedene;  man  untei^ 
scheidet demgemäss  starke  und  schwache 
Anordnungen.  Der  stärkste  Strom  entsteht, 
wenn  ein  Bausch  einen  oder  gar  gleichzeitig 
beide  1(wie  Fig.  5  darstellt)  Querschnitte, 
der  andere  den  Aequator  des  Längsschnittes 
berührt,  ein  schwacher  Strom  bei  Anlegung 

zweier  in  verschiedener  Entfernung  vom  Aequator  gelegener  Punkte  an 
die  Bäusche.  Denken  wir  uns  den  einen  Bausch  in  unveränderlicher 
Berührung  mit  dem  Aequator,  den  anderen  dagegen  durch  allmälige 
Verrurkung  snccessiv  mit  allen  zwischen  dem  Aequator  und  einem  Quci^ 
schnitt  liegenden  Punkten  der  Nervenoberfläche  in  Berührung  gebracht, 
so  zeigt  die  Ablenkung  der  Nadel  um  so  stärkere  Ströme«  je  näher  der 
vom  zweiten  Bausch  berührte  Punkt  dem  Querschnitt  ruckt.  Ebenso 
zeigt  sich  wachsende  Stromstärke,  wenn  ein  Bausch  mit  einem  Quer- 
schnitt in  Berührung  bleibt,  der  andere  successiv  alle  Oberflächentheile 
des  Nerven  von  diesem  Querschnitt  aus  bis  zum  Aequator  berührt.  Dass 
sich  der  künstliche  Längsschnitt  des  Nerven  dem  natürlichen  gleich 
verhält,  lässt  sich  nicht  an  den  peripherischen  Nervenstämmen,  wohl  aber 
am  Rfickenmark,  welches  sich  wie  ein  Nervenstamm  in  elektromotorischer 
Beziehung  verhält,  nachweisen,  wenn  auch  die  Versuche  nicht  so  befrie- 
lügend  ausfallen,  wie  an  Muskeln,  deren  vollständige  elektromotorische 
Analogie  mit  den  Nerven  wir  später  erörtern  werden. 

Die  Richtung  der  Ströme,  welche  die  Multiplicatornadel  durch 
tliren  Ausschlag  kund  giebt,  ist  constant  folgende:  es  geht  durch 
den  MultipMcatordrath  ein  Strom  vom  Längsschnitt  zum 
0"ersrhnilt  des  Nerven;  liegen  zwei  Punkte  des  Längs- 
schnittes auf,  so  geht  der  Strom  von  dem  näher  am  Aequator 
gelegenen  -Punkte  durch  den  Multiplicatordrath  zu  dem 
näher  nach  dem  Querschnitt  gelegenen.  Rfickenmark  und 
riehirn  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ebenfalls  wie  peripherische 
Nervenstämme;  sie  zeigen  einen  Strom  vom  natürlichen  Längsschnitt 
(fiusserer  Oberfläche)  oder  auch  vom  künstlichen  Längsschnitt  zu  jedem 
beliebigen  kfinstlichen  Querschnitt,  gleichviel  ob  derselbe  oberhalb  oder 
unterhalb  des  geprüften  Punktes  des  Längsschnittes  liegt.  Motorische 
lind  sensible  Nerven  verhallen  sich  völlig  gleich;  in  beiden  geht  der 
Strom  vom  Längsschnitt  aus  in  gleicher  Weise  zum  centralen  wie  zum 
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peripheriscben  QuerschniU,  wie  dd  fiois  durch  Tergleicheode  Prürung 
der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  Röckenmarksnerven  enivie>eü 
hat.  Dicke  und  Länge  des  Nerven  sind  von  fiinfluss  auf  die  dem  Stnun 
zu  Grunde  liegende  elektromotorische  Kraft,  d.  h.  auf  den  Unterschied 
der  den  angelegten  Multiplicatorenden  mitgetbeilten  Spannungen.  Em 
längeres  Nervenstäck  zeigt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  bUr- 
keres  Strommaximum  (wenn  wir  Querechnitt  und  Aequator  durch  <l^u 
Multiplicator  verbinden)  als  ein  kurzes;  ebenso  ist  der  Strom  eines  .Ner- 
ven von  grösserem  Querschnitt  starker,  als  der  eines  dünneren  Neneu. 
Der  Strom  des  Ruckenmarkes  ist  stärker,  als  der  eines  peripheriäcbi-u 
Nervenstammes;  dass  diese  grössere  Stärke  nicht  von  einer  gröri^ser^Q 
elektromotorischen  Kraft  der  einzelnen  Molekeln,  sondern  von  der  grös- 
seren Anzahl  der  Molekeln  an  dickeren  Nervenbündeln  herrührt,  beweN 
der  gleiche  Erfolg  bei  verschieden  starken  Stücken  eines  und  desselben 
Nervenstammes.  Es  giebt  aber  auch  Ausnahmen,  d.  b.  man  findet  srhr 
starke  Ströme  an  Nerventheilen,  welche  ihrem  Querschnitt  und  der 
Länge  des  eingeschalteten  Stückes  nach  ausserordentlich  scliwa(ht: 
Ströme  erwarten  lassen.  Dies  gilt  namentlich  von  den  Wurzeln  der 
Rückenmarksnerven,  deren  überraschend  grosse ^  eleklromotoriHlie 
Wirksamkeit  schon  du  Bois  hervorhebt.  Ich  fand  bei  einer  aiisv^e- 
dehnten  Reihe  von  Multiplicatorversuchen  mit  Frosch rückenmarksner>ett- 
wurzeln,  dass  diese  ausserordentlich  dünnen  Fädchen,  wenn  man  sie  mit 
Querschnitt  und  Längsschnitt  in  einer  Ausdehnung  von  wenigen  .Milli- 
metern zwischen  die  Bäusche  einschaltet,  die  Nadel  in  der  Regel  nicht 
weniger  ablenken,  als  der  Stamm  des  Iscbiadicus  bei  gleicher  Anord- 
nung und  einer  abgeleiteten  Strecke  von  10 — 15  Mm.  An  meinmi 
Multiplicator  führen  die  Wurzeln  die  Nadel  fast  immer  bis  au  di<^ 
Hemmung.* 

Aus  den  mitgetbeilten  Thatsachen  folgt  zunächst,  dass  alle  Theil<^ 
des  künstlichen  oder  natürliclien  Längsschnittes  jedes  >>'r- 
ven  sich  positiv  gegen  allfe  Theile  der  Querschnitte  verlui- 
ten;  dass  ferner  von  den  verschiedenen  Punkten  des  Läni^ 
Schnittes  jeder  dem  Aequator  nähere  Punkt  sich  positiv  ge;:«fR 
jeden  entfernteren  verhält.  Ob  auch  ein  analoges  Verhältniss  bnin 
Querschnitt  stattfindet,  d.  h.  jeder  dem  Mittelpunkt  desselben  näii^rf 
Punkt  zu  einem  entfernteren  sich  negativ  verhält,  ist  direct  durch  Wr- 
suche  nicht  erwiesen,  lässt  sich  aber  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  au^ 
dem ,  was  wir  über  das  ganz  analoge  elektromotorische  Verhalten  drr 
Muskels  wissen,  folgern. 

Nachstehende  graphische  Darstellung  veranscliaulicht  das  GcsHi 
des  ruhenden  Nervenstromes.  Das  Rechteck  Ji  stellt  einen  Ner^t^ 
durchschnitt,  L8  den  Längsschnitt,  QS  den  Querschnitt  dar.  Deuk'ii 
wir  uns  nun  von  der  Stelle  a  (Aequator)  aus  die  Bäusche  bei  gieub* 
bleibendem  Abstand  allmälig  nach  dem  Querschnitt  zu  verschoben;  und 
ihre  Endstellung  so,  dass  der  eine  noch  einen  Punkt  des  Laugsschiiiit ^ 
berührt,  der  andere  bereits  auf  den  Querschnitt  übergegangen  i«t.  <» 
werden  wir  während  des  Forlrückens  bis  zur  genannten  Endsleiluiu' 
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immer  wachsende  NadelauMchläge  erhalteo;  gar  keinen,  wenn  a  zwischen 
den  Bäuschen  liegt,  den  stärksten  bei  der  Endsteliung.  Diese  Ausschläge 
kann  man  als  Ordinalen  auf  den  Nerven  als  Abscissenachse  für  jeden 
zwischen  die  Bäusche  eingeschalteten  Punkt  (abcd)  auftragen,  und  zwar 
als  Parallelen  zu  den  Halbirungslioien  (ef)  der  £cken  des  Durchschnitts. 
Die  Verbindung  dieser  Ordinalen  giebt  die  gezeichnete  Curve. 


*■  Es  i»t  aelbsivci^täadlich  hier  nicht  der  Ort,   die  KiDiichtiin^  eiaes  Miiltiplicators 
überhaupt  und  eines  zu  nenroelektrischen  Versuchen  geeigueten  insbesondere  speciell 
SU  erörtern,   ebensowenig  Raum,   den  Gebrauch  des  Muliiplicators  und  alle  die  zahl- 
reichen dabei  zu  beobachtenden  Cauielen,  welche  durch  die  Empfindlichkeit  des  Instru- 
mentet  doppelt  beaclitenswerth  werden,   ausführlich  auseinanaerzusetzen.      Auch  in 
dieser  Beziehung  findet  Jeder  in  dd  Bois's  Werk  erschöpfende  Aufschlüsse.     Wir  be- 
schranken uns  daher  auf  die  kurze  Andeutung  einiger  wesenilicher  Punkte.     Der  Multi- 
plicator  muss  zur  Nachweisung  des  Nervenstroms  und  seiner  Veränderungen  eine  be- 
tracbtliehe  Empfindlichkeit  besitzen.   Man  erreicht  dieselbe  durch  eine  möglichst  grosse 
Anzahl  von  Windungen  auf  möglichst  engem  Rahmen.     Die  Vermehrung  des  Wider- 
standes mit  der  Verlängerung  des  Dmthes  kommt  nicht  in  Betracht,   da  der  Wider- 
stand des  Draihes  gegen  den,    welchen  die  in  den  Kreis  eingeschalteten  thierischeu 
Theile  selbst  bieten,  verhaltnissmassig  klein  bleibt,    oo  Bois  verlangt  zur  Nachweisung 
des  Nervenstroms  und  seiner  Veränderungen  mindestens  12000  Windungen,  bei  einem 
Durchmesser  des  Drathes   von  0,12 — 0.15  Mm.     Das  von  dd  Rots  selbst  verfertigte 
Instrument  hat  24160  Windungen,  die  neueren  vonSAUERWAU>  nach  do  Bois' Angabe  ge- 
fertigten Multipticatoren  haben  auf  gleichem  Rahmen  noch  mehr  Windungen,  dermeini^e 
z.  B.  31000.     Die  hierdurch  erreichte  Empfindlichkeit  ist  so  gross,  dass  jeder  Ischia- 
dicos  bei  starker  Anordnung  auf  den  Bauschen  und  gehonger  Astasie  der  Nadel,    die- 
»etbe  mit  Gewalt  gegen  die  Hemmung  wirft.     Um  so  empfindliche  Instnimente  auch  zur 
Untersuchung  stärkerer  Ströme,  wie  des  spater  zu  besprechenden  Muskelsiromcs ,  ver- 
wenden zu  können,  ist  eine  einfache  Vorrichtung  angebracht,  durch  welche  man  nsch 
Belieben  entweder  nur  die  Hulfie  der  Windungen  benutzen  oder  eine  den  Stromzweig 
im  MultipUcator  schwächende  Nebenschliessung  zwischen   seine  Euden  einschalte^ 
kann.     Was  das  astaiische  Nadelsystem  betrifft,  diesen  eine  beständige  Veberwachung 
und  Correctur  von  Seiten   des  Beobachters   erfordemden  Theil  der  Vorrichtung,    so 
erinnern  wir  nur  daran,  dass.  da  bekniintüch  eine  absolute  Astasie  nie  zu  erreichen  ist, 
der  für  die  fraglichen  Zweck?  günstigste  Gfad  der  .\siasie  erreicht  ist.   wenn  das 
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System  bei  einer  Sohwinifunpsdauei'  von  25—30  SecondeD  sich  senkrecht  fft'tf»'n  dro 
niagiu'iiselien  Meridian  eiiisiellt.  Die  grusste  Aiirinerksamkeit  iind  die  auilit-\4>l[o. 
Arbeil  unter  Umständen  erfordert  die  Herstellung  und  Erhaliuii^  der  Gli-iehnrtixk.''  ii 
der  besehriebenen  Zuleiiungsvorrichtunfr,  dcnPlaiinplauen,  welclie  die  Enden  di*sM";ti- 
plicatordrathes  repräseniiren,  insbesondere.  Bevor  mau  sich  von  dieser  GIeieliain;:k.«i 
nicht  überzeugt  hat,  darf  rnan  nie  einen  Nerven  zwischen  die  Bauteile  eut:»(;hatuii:  Uk- 
Nadel  mnss  bei  Verbindung  der  Bäusehe  durch  einen  Scldiessuugsbauavh  (wfi.i.-'r 
ebenfalls  aus  einer  mit  gesäiiigier  Kochsalzlösung  dtuchz<)gen»-n  Kli'*ss|»apier'>LliKtii 
besieht)  vollkommen  in  Ruhe  bk-iben.  Üeber  die  Meth«)de  der  Aufsuchmig  d^^  S'2'> 
einer  etwaigen  llngleichariigkeii  und  ihrer  Beseitigung  nujssen  wir  auf  Dt*  B«>i>'>  W  .rfc 
verweisen,  ohne  dessen  sorgfrdiiges  Siudium  überhaupt  nicht  leicht  ein  Phjsioloj /«j 
einiger  Sicherheit  in  Anstellung  der  dilticilen  Versuche  gelangen  wird.  Ein  zuii-.«^, 
fiii'  den  Physiologen  durch  gewisse  Eigenschafien  unschätzbare»  stroin{inifiMide»liiMn>- 
ment  ist  der  sogenannie  ström  prüfen  de  Froschs>chenkel.  das  [»hyj*i«»lngiM  !i  • 
Rheoskop,  d.  i.  ein  enthauieier  rmerschcnkel  des  Frosches  in  inivns.-hner  \  rii.i- 
dung  mit  dem  herausprfiparirien  dazugehörigen  nei^us  ischiadicus.  lin  di»«  Bedcnti.h- 
dieses  Piäi)arates  für  den  Nachweis  elekuischer  Strome  erläutern  zt»  köuneu.  uju««?*!» 
wir  einige  Sätze  aus  der  Lehre  von  der  Nerveuerregung  aniicipiren.  L'nier  allen  Mi'*-.'. 
welche  den  Nerven  in  den  thätigeii  Zustand  versetzen,  erregen,  ist  tler  «lekiiiM  biS'f-r'. 
das  wirksamste,  Es  erregt  derselbe  aber  den  Nerven  nicht,  wahrend  er  ihn  um  '•:••• 
bestiumueu  constanien  Dieluigkeit  durchströmt,  sondern  nur,  wähi*en<l  er  eine  pli»!/!-;' 
Dichiigkeiisschwankung  erleidet.  Als  eine  solche  Schwankung  buhen  wir  «ml»  «nr 
Scliliessuiig  und  Uetfunng  des  Stromes  zu  beirachten,  wobei  der  Strom  von  NkiI  /'I 
einer  bestimmten  Intensiiäi  schnell  anwächst  oder  imisrekehrt.  Jede  solehoSchuarik''».i' 
veisetzi  aist»  den  Nerven  in  den  ihätigen  Zustand,  und  bringt  liurcli  leizter«»n  d«'o  u. 
dem  Nerven  in  \'erbindung  stehenden  Muskel  zur  Zuckung,  die  Muskiln  dt.s  -(*.».- 
priilenden  Fr(»scljschenkels  zeigen  demnach  diuch  Zuckmig  die  Schliessiinir  u»hl  t'-^ 
nnng  und  jede  steile  Schwankung  eines  durch  den  Ischiadicus  laufendeu  Siiunir-  .« 
Denken  wir  uns  den  Ischiadicus  des  siromprüfenden  Schenkels  in  einen  leitenden  Otal- 
bogen  eingeschaltet,  an  der  Stelle  des  Midtipücators,  und  die  Enden  des  ßo;:»  n««  .• 
Onerschnitt  und  Längsschnitt  eines  Nervensiücks  angelegt,  so  wird  eine  Zm  kin:.' » -^ 
Schenkels  brim  Anb-^en  und  Enifenien  des  Bogens  vom  Nerven  durch  Schli«>'»'i'-' 
und  Üelfnung  des  Nervensiromes  entstehen.  Ein  höchst  interessanter  einfacher  N  e»>u. .: 
der  einfachste,    mit  welchem  die  Gegenwart  des  Nervensiromes  überhaupt  bew>^  ;i 

wrnh'n  kann.  i>.  '•'- 
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kleidet   sie   an   zwei  get^enüberÜegenden  Rantlsicllen  mit  den  EiwrisshaiuoJien  /. 
Sodann  legt  man  den  Nerven  AW  eines  frisch  praparirien  Frosch8chenkel^  so  üb»*  ■' 
Brmstlic,  dass  ev  A  mit  dem  Querschnitt,  /?  nnt  einem  Punkte  (h'S  Lang'«scli!nti>  ht-n. 
während  der  Schenkel  selbst  {M)  anfeiner  isolircnden  Glasplatte  G  ndii.     Da  skh  t" 
der  INmkt  des  Längsschnilles  positiv  zum  Querschniil  verhält,  so  wud  im  Mi»«nen-.    " 
^vir  die  beiden  Bäusehe  durch  einen  eben  stdchen  Schlie8Sung^bHn^^h  f)  vrH«i:i«" 
ein  abgeleiteter  Stromarm  des  Nervenstromes  in  der  Richtimg  des  punkiiiten  Pfeil*»'>c  " 
dureh  CD  ß  vom  Längsschniti  zum  Querschniil  des  Nervi-n  gehen.     Dtc  Schlie*** 
und  OetUiung  dieses  vom  Nervm   abgeleiteten  Sironmrmes  erregt  dcü  Nerven;    <*' 
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Schenkel  zuckt  also  im  Moment,  wo  wir  dcu  Schliessungsbausch  rasch  auflegen  oder 
rasch  wiedrr  nbhfbon.  Dieser  sclione  Versuch  gehngi  leicht,  sobald  die  Bäusche  gut 
durrhtranki  und  vor  Allem  der  Frosch  Schenkel  hinreichend  erregbar  ist.  Die  Unter- 
schiede des  physiologischen  Rheoskops  vom  MultipHcator  bestehen  in  Folgendem.  Der 
FroBohscheuKci  zeigt  nicht  wie  die  Nadel  einen  Strom  während  seines  Bestehens  in  be- 
siimmKM'  Dicluigkiii,  oder  wahren<l  einer  allmriligen  Dichtigkeiisverändcrung  au,  gicbt 
auch  nicht,  wie  die  Nndel,  durch  die  Riehumg  ihres  Ausschlages  die  Richtung  des 
Stromes,  also  die  Lagerung  der  eiekiromotorischeo  Gegensätze  kund,  zeichnet  sich 
über  \or  dem  Mulii^^licHtur  dadurch  *aus,  dass  er  sehr  kurz  dauernde  Ströme  und 
iselinelle  Verandeiuugen  derselben  durch  Zuckung  anzeigt,  für  deren  Nachweis  die 
Nadel  zu  trage  ist.  Donken  wir  uns  einen  Stiom  bei  gleichbleibender  Dichte  in  kurzen 
Zeiträumen  regelmässig  seine  Richtung  umkelu*end,  so  wird  ihn  der  Schenkel  dui;ph 
eine  entsprechende  Reihe  von  ZnckunKeu  anzeigen,  die  Nadel  aber  in  Ruhe  bleiben, 
weil,  ehe  sie  der  einen  Siromiichiuiig  folgen  kann,  bereits  die  entgegengesetzte  auf  sie 
einwirkt.  —  •  oü  Bois  selbst  hat  mit  gi'osser  UmständUchkeit  und  Schärfe  die  Fehler- 
quellen und  Störungen  erörtert,  welche  die  Anwendung  der  von  ihm  angegebenen  Zu- 
letiuiigsvornehuing  mit  hie.li  bringt,  welche  theils  unter  günstigen  Verhälinissen  zu  be- 
seitigen, oder  wenigstens  sehr  zu  verringern,  theils  !mvei*mejdlirh  sind.  Kine  Anzahl 
von  Momeiiien  geben  Veranlassung  znr  Erzeugung  vou  elektrischen  Strömen  in  der 
Zuleitungsvorrichtung,  welche  theils  unabhängig  vou  den  zu  pri'ifenden  thierischen 
Sirömen  entstehen,  theils  niiiielbar  durch  sie  bedingt  sind.  Jedenfalls,  indem  sie  je  nach 
ihrer  Riclitung  zu  letzteren  theili»  sich  Munmiren,  tneils  sie  mehr  weniger  compen.siren, 
Aendennigen  in  den  Ausschlägen  der  Nadel  herbeiführen.  Auf  eine  specielle  Erörterung 
können  wir  unmöglich  eingehen.  Seilen  wir  ab  von  den  schon  andeutuugsweise  er- 
wühnten  Stromquellen,  welche  in  Ungleichartigkeiteu  der  Bäusche,  der  Kochsalz- 
lüsnngi'U  oder  der  PlHiiuenden,  in  vt-rsiiiieilen  tiefem  Eintauchen  der  letzteren,  oder  in 
dem  Herankletiern  von  Kochsalzkrystfllleheu  bis  zur  Benihnmgsstelle  der  Platinbleche 
mit  den  Messinghaiiern  liegen,  so  bleibt  diesen  zu  beseitigenden  Stromquellen  gegenüber 
eine  nicht  zu  bcbeiiii^cnde  in  der  Polarisation  der  metallibchen  Plaiinenden,  welche 
duieli  die  elekindyiische  Wirkung  der  iliierischen  Ströme  s»lbst  auf  die  leiteiule  Koch- 
salzlösung hervorgebracht  wird.  Diese  Polarisation  erzeugt  Ströme,  welche  den  Multi- 
plicatorkms  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  derjenigen  der  thierischen  Ströme  durch- 
laideu,  daher  .die  Wirktuig  der  letzteren  auf  die  Nadel  mehr  weniger  schwächen. 
11.  Bkixs  hat  virsueht»  ihnen  Coiisiruction  einer  anderen  sehr  sinnreichen  Zuleitungsvor- 
richtnng  diese  Störungen,  in*«l)esondere  die  Wirkung  der  Ladungen  auf  die  Nadel  mehr 
weniger  zu  beseitigen.  (H.  Beins,  h'erhand.  over  de  gatv.  pvlarisat.  met  betrekk.  tot 
fU'  leer  der  dicrlijkc  vlectric.  etc.  (irouiugen  1858).  van  Dkks  {f'ergelijk.  tusschen 
hcl  door  \\.  Beins'  uUffvv.  wvrkiitig  etc.)  hat  ausführlich  die  Bedeutung  des  BKixs'schen 
Apparates  enniert  utnl  seine  Leistungsfähigkeit  mit  derjenigen  der  pc  Bois'schen  Zu- 
leiiungsvorrichtnng  vergliehen.  V^  ist  leider  hier  kein  Rftum.  auf  eiue  Besehreibung 
der  BtiNSscheu  Vorrichtung  iMid  eine  Werilischätzung  derselben  einzugeilen;  ein  eignes 
l'jiheil  ül)»T  ihre  praktischen  \'orzüge  wage  ich  nicht  ausz(ispr<'ehen,  da  ich  sie  zwar 
finrch  die(iüie  von  BEi?fS  gesehen,  aber  keine  Versuche  mit  derselben  augestellt  habe.  — 

*  Nieiit  immer  oder  sogar  fast  nie  tritfi  der  elektromotorische  Aequator,  welcher  die 
Sirouu'ichiiingi'U  scheidet,  genau  mit  dem  geometrischen  Aequator  des  Nerven  zu- 
sammen, so  dass  also  nicht  immer  die  Muliiplicutornaiiel  gänzlieh  in  Ruhe  bleibt,  wenn 
man  zwei  von  dem  geometrisch  mittleren  Querschnitt  j^leieh  distanie  Oberf1ächt»npunkte 
rnit  den  Bausehen  in  Berührung  bringt.  Ist  der  gepnifte  Nerv  nicht  von  gleich  starken 
Quersehnitteu  in  älleu  Theilen  seiner  Länge,  sondern  au  einem  Kiule  stärker  als  am 
anderen,  so  ist  uiiie  Coiigriu'uz  des  clekmuuoicu'isclien  und  geomeu'ischen  Aequators 
unmöglirh.  weil  in  diesem  Falle  die  nach  dem  stärkeren  Ende  zu  gelcgeue  geomeiiische 
Hälfke  des  Nerven  eine  grossere  Anzalil  elekiroiuotorisc her  Mulekeln  enthalten  muss.  — 

♦  Die  verschiedene  elektromotorisehu  Kraft  iuNervensiiickchen  von  verschiedener  Länge 
nud  Dicke  wird  uui  besten  diuch  das  N'erfahren  derCompensation  mich  du  Bois  erwiesen 
f  Bd.  II.  pag.  267).  Man  schaltet  die  zwei  gegeneinander  zu  prüfeiulen  ungleich  dicken 
«ider  langen  Nervetmtticke  gleichzeiüg  in  den  Sluliiplicatorkreis  ein.  beide  in  der  stärksten 
.Vanrduuag  (Aequator  undQuerschuitiK  aber  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  dass  die 
von  beiden  ab|,releiteten  Siiömc  hl  entgegengesetzter  Richtung  den  Drath  tinrchlaufen. 
Sind  beide  StrÄme  gleich  stark,  so  heben  sie  sieh  auf,  die  Nadel  bleibt  in  Ruhe;  über- 
wiegt der  eine,  so  lenkt  er  in  seinem  Sinne  die  Nadel  ab. 


ruHKK,  Flt>»iulo«t6.   s.  Autl.   I.  :Vi 
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§.  143. 

Physikalische  Theorie  des  Stromes  des  ruhenden  Nerven. 
Nachdem  somit  die  Erscheinungen  und  das  Gesetz  der  Wirksamkeit  df!> 
Stromes  des  ruhenden  Nerven  erörtert  ist,  kommt  es  darauf  au,  die  Eni- 
slehungsweise  dieses  Stromes  näher  in's  Auge  zu  fassen,  Natur,  >pr- 
theilung  und  Anordnung  der  ihn  erzeugenden  elektromotorischen  lu> 
gleichartigkeiten  aufzusuchen  und  mit  obigem  Gesetz  in  Einklang  zu 
bringen. 

Der  Umstand,  dass  jedes  beliebige  Nervenslück  genau  dasselhe 
Stromgesetz  zeigt,  dass  wir  einen  Nerven  in  eine  beliebige  Anzahl  Stü«  ke 
zerschneiden  können,  und  jeder  Theil  wiederum  dieselben  Strömt*  mhü 
Längsschnitt  zum  Querschnitt,  von  einem  dem  Aequator  näheren  zu  eiiuin 
entfernteren  Funkte  des  Längsschnittes  zeigt,  beweist  zur  Evidenz,  da^^ 
die  elektrischen  Gegensätze  an  sehr  kleinen  Elementen  der  Nervenma^^e 
haften  müssen,  dass  auch  das  kleinste  dem  Versuch  unterwerfbare  >it- 
venstückchen  eine  Anzahl  positiver  und  negativer  Theilcheh  genau  in 
derselben  Anordnung  enthalten  muss,  wie  ein  grosses.  Deuken  wir  u(i> 
den  Durchmesser  eines  solchen  Theilchens  1 '" ,  so  würde  es  kommen, 
dass  wir  bereits  an  einem  Nervenstückchen  von  2 — 3  Linien  Länge  ^am 
andere  Stromrichlungen ,  als  dem  Gesetz  entsprechen,  erhielten.  Vi 
wir  alle  Ursache  haben,  zu  glauben,  dass  wir  noch  an  weit  kleinem) 
Nervenstückchen,  als  wir  in  Wirklichkeit  in  die  Multiplicatorvorrichtinif: 
einzuschalten  im  Stande  sind,  das  Stromgesetz  völlig  unverändert  (indon 
würden,  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  elektromotorische  Moleküle. 
verschwindend  kleine  positive  und  negative  Theilchen  von  bestimmter,  Mi 
regelmässiger  Reihenfolge  wiederkehrender  Anordnung  im  Nerven  anzu- 
nehmen. Noch  mehr  wird  diese  Annahme  erhärtet  durch  die  unten  dar/tt* 
stellende  Abänderung,  welche  die  Anordnung  dieser  elektroraotorisc  JK^n 
Gegensätze  unter  gewissen  Bedingungen  erleidet.  Die  Formelemfiite. 
welche  die  elektrischen  Gegensätze  tragen,  müssen  nach  diesen  TIkiI* 
Sachen  beweglich  sein,  momentan  ihre  Lagerung  ändern  können,  und 
dies  ist  nur  bei  verschwindend  kleinen  Molekülen,  nicht  aber  Wi 
grösseren  aliquoten  Theilen  des  Nerven  denkbar.  Der  Umstand,  dass  v,\r 
an  jedem  Nervenstück  einen  Strom  von  der  Oberlläche  zum  QuerschmU 
finden,  könnte  zu  der  Annahme  verleiten,  dass  die  äussere  Scheide  (ie^ 
Nerven  das  positive  Glied,  das  an  den  Querschnitten  freiliegende  Nentn- 
mark  das  negative  sei.  Bei  dieser  Annahme  wäre  die  Enlslehung  eint'^ 
Stromes  von  einem  Punkte  der  Oberfläche  zu  einem  anderen  unerkür- 
lieh;  die  Scheide  des  Nerven  steile  einen  feuchten,  uni^irli- 
samen  Leiter  dar,  ebenso  wie  die  Scheide  des  eleklromotoriscb  h< >) 
gleichverhaltenden  Muskels,  für  welchen  du  Bois  direcl  die  eieklnmioU)- 
rische  Unwirksamkeit  der  Scheide  über  alle  Zweifel  erhoben  bat*  M^^' 
könnte  noch  an  eine  andere  Vertheilung  der  elektrischen  GegeDsäUe  m' 
Nerven  denken;  man  könnte  glauben,  dass  der  AchsencyJinder  d^r 
einfachen  Primitivröhre  das  negative  Glied,  die  äussere  unter  der  un- 
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wirksamen   leitenden  Scheide   liegende  Markscheide  das  positive 
Glied  darstelle.     Es  würde  dann  jede  Nervenröhre  einem  kupfernen 
Cylinder,  welcher  von-einem  Zinkmantel  an  seiner  Oberfläche,  nicht  aber 
an  den  Basen  Aberzogen  und  allseitig  ?on  einer  Schicht  eines  feuchten 
Leiters  umgeben  wäre,  gleichen;  an  einem  solchen  Cylinder  lassen  sich  in 
der  That  genau  dieselben  Ströme  beobachten,  die  wir  an  einem  Nerven- 
stuck  erhalten,  wie  ou  ßois  gezeigt  hat.  Allein  auch  diese  Annahme  ergiebt 
sich  als  nicht  haltbar.  Erstens  spricht  die  Analogie  entschieden  gegen  die> 
selbe.     Bei  dem  elektromotorisch  sich  vollkomuien  gleich  verhaltenden 
Muskel,  hat  ou  Bois  direct  erwiesen,  dass  jedes  einzelne  Muskelprimitiv- 
bündelt  welches  aus  einer  Scheide  und  einem  durchweg  gleichlörmigen 
Inhalt,  nicht  aus  einer  anatomisch  getrennten  Corlical-  und  Markschicht, 
die  sich  als  Träger  der  elektromotorischen  Gegensätze  deuten  Hessen, 
Wsteht,    einen  Strom  nach  demselben  Gesetz,    wie  ein  Complex  von 
Muskelbündeln  zeigt.     Sind  wir  auch  nicht  im  Stande,   das  morpholo- 
gische Element  des  Merven,  die  einzelne  Primitivröhre,  dem  Versuche 
zu  uuterwerfen,  so  darf  wohl  die  Annahme  eines  Stromes  in  ihr  als 
unbestreitbar  hingestellt,  und  dann  aus  der  Analogie  geschlossen  werden, 
dass  auch  hier  die  Gegensätze  nicht  an   den   anatomisch   getrennten 
Schichten  des  Inhalts,  der  Markscheide  und  dem  Acbsencylinder,  haften. 
Zweitens  ist«  wie  wir  oben  gesehen  haben,  die  Präexistenz  dieser  beiden 
in  der  todteo   Faser  zum  Vorschein  kommenden  Theile  im  frischen, 
lebendigen  Nerv  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich;  Mark  und  Achsen- 
c\ linder  sind  nach   unsjerer  Ansicht  nur  Zersetzungsproducte  des  ur- 
sprünglich ebenso  homogenen  Nervenröhreninhalts,  als  es  der  Muskel- 
primitivbündelinhalt ist.     Wenn  der  homogene  Inhalt  in  diese  Gebilde 
sich  scheidet,  ist  nach  unserer  Ansicht  der  Nerv  nicht  mehr  leistungs- 
fähig, und  zeigt  auch  keinen  Strom  mehr,  so  dass  also  diese  Zersetzung, 
dieses  Hervortreten  zweier  differenter  Massen  im  Nerven- 
inhalt,   als   Ursache   der   Zerstörung   des   Nervenstroms   er- 
scheint, demnach  nirht  eben  diese  Gebilde  die  Ursache  seiner  Ent- 
stehung sein  können.    Drittens  aber  sprechen  am  entschiedensten  gegen 
diese  Annahme  die  unten  zu  erörternden  Veränderungen  des  Nerven- 
Stromes,  welche,  wie  die  Veränderungen  des  analogen  Muskelstromes, 
lediglich  aus  veränderter  Anordnung  molecularer  positiver  und  negativer 
Theilcfaen  erklärlich  sind. 

Wenn  somit  die  Existenz  elektromotorischer  Moleküle  im  Nerven 
dargethan  ist,  wenn  ferner  aus  dem  Verhalten  des  Stromes  mit  Sicherheit 
hervorgeht,  dass  die  in  eine  unwirksame  leitende  Schicht  eingelagerten 
elektromotorischen  Massen  ihre  positive  Seite  nach  der  Oberfläche,  ihre 
negative  nach  dem  Querschnitt  zuwenden,  so  hat  uns  du  Bois  gezeigt, 
dasa  von  allen  denkbaren  Beschaffenheiten  und  Anordnungen  der  frag- 
lichen elektromotorischen  Elemente  nur  eine  mit  allen  Eigenschaften  des 
Nervenstromes  vereinbar  ist,  alle  dieselben  vollkommen  erklärt,  und  diese 
ist  folgende: 

Der  ruhende  leistungsfähige  Nerv  besteht  aus  einer  Unzahl  elek- 
tromotorischer Elemente  von  positiv  peripolarem  Bau,  d.  b. 
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yA^  Ai^4^  Element«*  besitzt  eine  po*iliTe  Aeqnatonaiione  uud 
zwei  nesratiTe  Polarzonen.  Die:?«  £l*^meDte  sio4  j«*<i«^  fnr  >ich  lon 
einer  an« irk tarnen  leitenden  Fl ii§*i2teitÄif  hiebt  Dn:^»*b^D  und  so  cf- 
ordnel,  da^^«*  Jedes  seine  po-^itive  Aequatorialzone  na«h  d«*m  L»ni>>rhiiiu. 
d.  b.  der  Oberfläche  des  >ierTen,  die  beiden  D*^jatj»eo  Ae«:jTjjiMnalion»'ü 
narb  den  befd#*n  Querst hnitteo  dessMben  za  kehrt-  Für  die  trkijnmu 
des  njhenden  >ierTen:*lromes  tat  es  gleicb-'ijlliij.  in  wel«-her  von  Mgemjr-n 
zwei  Formen  wir  uns  em  solches  peripolares  Element  Tonriellfn-  Wir 
können  uns  Jedes  derselben  als  ein  einfaches  sphärisches  MMlekiil  niif 
jH>sitivem  Aeqaator  ond  zwei  nejjatifen  Pole»  Tor^lelien.  so  da>>  drr 

Nerr,  wenn  wir  oni 
j^^L  ^  ^  _ ^— ^  '!•''  l  nzabi  s«dclier  jkj- 

ripolarer  3loleküic  auf 
Ä-«^  r^-^i  '  :4-fc  *    "^+t  •    *«+t-^Ä*  eine    einfache    Reih^ 

redncirt  denken,  nach 

beifültrendem  Scheina 
'      .  Fio.     1.    zusaroiiien- 

rtrj.  1.  '' 

'^  gesetzt  ist. 

Die  unten  zu  beschreibenden  Bewe<nin?serscheinuiii:ea  des  Merveii- 

Stromes,  aus  denen  wir  ersehen,  dass  ein  solches  peripolares  Elemeni 

in  zwei  dipolare,  welche  ihre  entgegengesetzten  Pole  sich  zukehren,  sich 

umsetzen  kann,   nölhigen  uns  zu  der  Annahme,  dass  Jedes  peripolarf 


Klement  eine  Conibination  von  Je  zwei  dipolaren  Molekülen,  welche  ihre 
gleichnamigen  positiven  Pole  einander  zukehren,    also  peripolar  ans«*- 
ordnet  sind,    ist,    der  Nerv  also   nach- dem   Schema,  wie  es  Fig.  ~ 
darstellt,  zusammengesetzt  ist. 

Jedes  solche  peripolare  Clement  oder  Doppelmolekel  liefert  Strome 
nach  demselhen  Gesetz,  wie  wir  sie  am  ganzen  Nerven  beobachten,  von 
der  positiven  Aeqnatorialzone  nach  den  negativen  Polen,  wie  die  Pf»*i^' 
andeuten.  Diese  Einzelströmchen  sind  durch  die  ganze  leitcnfie 
feuchte  Masse  des  Nerven  geschlossen.  Bringen  wir  den  von  diesen 
Molecularströmchen  durchzogenen  Nerven  mit  irgend  einer  leitend«» 
Substanz,  sei  es  eine  thierische  oder  metallische,  oder  Wasser  in  Berüh- 
rung, so  erstreckt  sich  der  Strömungsvorgang  notbwendig  auch  Ober  di«' 
ganze  leitende  Substanz.  Es  ist  gleichgültig,  ob  die  letztere  den  Nen^i 
in  ihrer  ganzen  Masse  oder  nur  an  zwei  Punkten  mit  zwei  Enden  bendirt, 
d.  h.  also  ein  leitender  Bogen  mit  seinen  Enden  mit  zwei  Punkten  d»^ 
Nerven  in  Berührung  gebracht  wird.     Es  gehl  durch  diesen  Bog«n  fin 
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abgelpiteter  Stromarm,  der  Bogen  bildet  ffir  den  Nerven  und  der 
übrige  Nerv  ffir  den  Bogen  Nebenschliessung  in  Bezug  auf  die  Einzel- 
Htrömchen  der  einzelnen  peripolaren  Elemente  des  Nerven.  Ein  solcher 
leitender  Bogen,  den  wir  mittelst  der  Bäusche  u.  s.  w.  mit  zwei  Punkten 
des  Nerven  in  Benibrung  bringen,  ist  der  Multiplicatordrath.  Es  ergeben 
sieb  demnach  aus  dem  Gesagten  folgende  wichtige  Sätze:* 

Der  Nerv  befindet  sich  stets  im  Zustande  der  geschlos- 
senen Kette;  jeder  Strom,  den  wir  daher  auf  irgend  eine 
Weise  von  dem  Nerven  gewinnen,  also  auch  der  den  Multiplicator- 
drath durchlaufende,  die  Nadel  desselben  ablenkende  Strom,  ist  durch 
Nehenschliessung  gewonnen,  ein  abgeleiteter  Stromarm. 
Daraus  folgt  wiederum,  dass  dieser  Stromarm  im  Multiplicatordrath  uns 
die  Existenz  eines  Strömungsvorganges  im  Nerven  beweist,  aber  keines- 
wegs über  die  Gesarom  tstärke  dervonden  elektromotorischen 
Molekeln  selbst  ausgehenden  Ströme  Aufschluss  giebt.  Aus 
dem  erwiesenen  äusserst  beträchtlichen  Leitungswiderstand  des  Nerven, 
zu  dem  noch  der  des  MuUiplicatorbogens  kommt,  lässt  sich  mit  Be- 
stimmtheit schliessen,  dass  die  Stärke  der  Ströme  unmittelbar 
an  den  sie  erzeugenden  Molekeln  unvergleichlich  grösser  ist, 
als  die  des  abgeleiteten  Stromarms,  dessen  Stärke  uns  die  Ablen- 
kungsgrösse  der  Hagnetnadel  anzeigt  Der  Stromarm  im  Multiplicator- 
bogen  ist,  absolut  genommen,  ein  sehr  schwacher;  wir  haben  gesehen, 
dass  überhaupt  nur  ein  äusserst  empfindlicher  Multiplicator  denselben  zur 
Erscheinung  zu  briugen  fähig  ist.  Wäre  der  Strömungsvorgang  im  Ner- 
ven selbst  nicht  stärker,  so  würde  er  viel  zu  gering  erscheinen,  um 
irgend  welche  erhebliche  Stromwirkung  hervorzubringen.  So  aber  ist 
der  letztere  vielleicht  so  stark,*  dass  er  naeh  du  Bois  alle  uns  bekannten 
Ströme  an  Stärke  übertrifll,  und  aller  nur  denkbaren  Stromeswirkungen 
im  höchsten  Grade  fähig  ist.' 

*  Es  ist  friilier,  uls  man  noch  keine  Voi'&telluug  von  dum  wahren  elfkiromotorischfn 
Verhahi'n  drs  N«'rvrn  haue»,  und  zwar  zuerst  von  Galvani  die  Behauptung  aufgestellt 
worden,  dass  jede  einzelne  Nervenröhre  von  einer  isuUrenden  Hülle,  etwa  ebenso  wie 
ein  ntit  Seide  npuponnener  Kupferdrath,  umgeben  sei.  do  Bois  beweist  auf  das  Scharf- 
äinnigbte  das  L'nhuUbure  dieser  Annahme,  uud  zwar  hauptsHchlich  aus  der  Tbatsache, 
dass  bei  Anlegung  der  beiden  Dräihe  eines  Elektromotors  an  den  Nerven  derselbe  erregt 
wird,  und  eine  Zuckung  in  dem  mit  ihm  verbundenen  Muskel  hervorbringt.  Leider 
können  wir  hier  der  subtilen  du  Bois'schen  Beweisfiibrung  nicht  genauer  folgen,  schon 
durum  nicht,  weil  wir  dabei  manchen  erst  spiUer  su  erörternden Puukt  anticipiren  müss- 
leu  (vcrgl.  nr  Bois,  Bd.  M.  1.  pag.  275).  —  •  Die  ausführlichen  Beiveise  für  alle  diese 
Sotze  hat  nr  Bois  zuttaclist  flir  den  Muskel  geliefert  (vergl.  Bd.I.  pag.  653 — 683);  be- 
sonders wichtig  sind  die  trefllichen  Versuche  an  einem  von  leitender  hli'issigkeit  bedeck- 
ten Kupferxiukscbema,  an  welchem  dv  Bois  das  Stromuugsgesetz  erörtert.  Zu  einer 
tVberiragung  aller  dieser  am  Muskel  gewonneni'n  Thatsacljen  und  erwiesenen  (iesetze 
auf  den  Nerven  berechtigt  nicht  allein,  sondern  uöthigt  die  vollständige  Analogie  dieser 
beiden  ihieriscben  Erreger.  —  '  Vergl.  auch  die  betreffenden  Abschnitte  in  A.  Fick'b 
med.  Physik,  und  die  wichtige  Abhandlung  von  Hklmholtz  über  die  Gesetze  der  Ver- 
theilung  eltktrhcher  Ströme  in  körperlichen  Leitern,  mit  Anwendung  auf  die  thierisch- 
eUktrische»  y ersuche^  Pogoendorff's  Ann.  Bd.  LXIX.  pag.  211,  8Ö.S. 
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Vom  Verhallen  des  Slroraes  des  rohendrn  >#*rT«fii  uiii»*r 
rersr  liiedenen  Verhäldii^f  en.  \iir  Allem  ijal»«*ti  wir  d«*n  B»'i«f'i>  m 
führen .  da-^  d^r  Nerve n-trom  eine  Ki$jen>chafl  des  l^^bi-mliir»'«, 
lei>tiinu*ifähij?en  >»T%en  i«»t.  ller  >>enen>lr»»m  iiiuinit  nach  iUth 
Tode  des  Thieres  in  gleichem  Maa^se.  wie  die  F.ibi^k**it  d**s  \enfu. 
durch  Keize  in  Er^eJUlltr^zu^land  versetzt  za  wenJen,  die  i^ir  an  dei 
Fähigkeit.  Mii^kelznckuntren  hervorzuhriiicen.  erkenn^^n.  ab  und  erlix  h' 
endlich  ganz.  l)er  einmal  erloschene  NervenMiom  kehrt  unl»-r  krin»-n 
Bedin^'unj^eri  wieder,  ehensouenig  als  die  erloschene  Leiv|iin(r<f^f|,|jj)^t>it 
Leistniig'-IVihi^keil  und  Nervenstrom  eriösrhen  ziemlich  jrleii  hzeilij^:  ine^l 
jedoch  zeijit  die  Mulli|ilicalorna(|p|  noch  S|>nren  einer  deklrcimoturixh^n 
'Ihäligkeit,  wenn  der  >erv  hereils  keine  Zuckung  mehr  hervcirhriiul. 
(iieichzf'ifii:  mit  d<»r  Leistnng>f.'diigkeit  hfissl  indessen  der  NiTven>lnmi 
die  Ki^enschafl  ein,  auf  äussere  Heize  die  Veränderungen  zu  zeicen. 
\%  eiche,  wie  wir  unlen  sehen  werden,  den  thäligen  Nerven  charakleri>ireiL 
Eine  interessante  F>scheinung  ist.  dass  der  Nervenslrom  Dicht  selten  im- 
mittelhar  vor  dem  völligen  Erlöschen  eine  spontane  Umkehr  seiner 
Richtung  zeigt.  Man  sieht  aUdann  die  abgelenkte  Magnetnadel  langsam 
und  stätig  zurückgehen,  und  durch  den  Nullpunkt  allmälig  in  den  ent- 
gegengesetzten tjuadranlen  ausschlagen,  was  aher  nicht  hios  auf  den 
Ladungen  der  metallischen  Multiplicatorenden  beruht.  Hegelmfissig  Int'. 
diese  l'mkehr  besonders  an  den  zarten  Nerventheilen  ^Gehirn  iinij 
Rückenmark)  und  namentlich  her  den  Nerven  warmblütiger  Thiere,  deren 
Strom  überhaupt  schneller  vergänglich  ist,  ein.  Wodurch  diese  anschei- 
nend sjiontane  Umkehr  im  absterbenden  Nerven  hervorgebracht  wird,  i<l 
nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.  Eine  Art,  dieselbe  zu  erklären,  wür^l»» 
indess  sein,  anzunehmen,  dass  die  vorher  positiv  peripolaren  Elemente 
negativ  peripolar  werden,  indem  die  beiden  Moleküle  eines  solchen 
Elementes  sich  so  drehen,  dass  sie  sich  ihre  negativen  Pole  zukehren, 
die  positiven  nach  den  Querschnitten  des  Nerven  zuwenden.  Ein  neg3l»\ 
peripolares  Element  zeigt  dann  eine  negative  Aequatorialzone  und  z^^t^i 
positive  Polarzonen.     Fragen  wir  aber,  ob  wir  irgend  eine  Erscbeinnni: 

am  Nerven  nach  dem  Tode  kennen,  welche  d;^s  Ab- 
sterben der  Leistungsfähigkeit  und  des  Nervenstronii*« 
begleitet  und  in  Causalnexus  damit  zu  bringen  i«t. 
so  haben  wir  die  Antwort  schon  im  vorigen  Para- 
graph angedeutet.  Die  Erscheinungen  der  Zersetzum^ 
des  Nervenröhreninhaltes,  die  wir  als  Trennung  von 
Achsencylinder  und  Markscheide  und  als  Fettausscheidung  in  letz- 
terer beschrieben  haben,  sind  es,  welche  den  Tod  des  Nerven  be- 
zeichnen und  dessen  nächste  Ursache  sind.  Was  die  spontane  Zer- 
setzung bedingt,  bewirkt  auch  die  künstlich  herbeigeführte:  durch  alle 
Mittel,  durch  welche  wir  den  Nerveninhalt  in  irgend  weJcher  Weise 
chemisch  verändern,  heben  wir  den  Strom  und  die  Leistungsfähigkeit 
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gleichzeitig  auf,  beide  sind  weBentlich  bediugt  durch  die  vollständige 
Integrität  der  chemischen  Constitution,  wie  sie  das  Leben  durch  den 
Eruäbrungsprocess  erhalt  und  immer  wieder  herstellt.  Hitze,  Prost, 
Trockniss,  Alkalien,  Säuren,  Salzlösungen,  Alkohol,  Aether,  genug  alle 
Arten  verderblicher  Einflüsse  vernichten  den  Nervenstrom.  Liegt  ein 
ausgeschnittener  Nerv  längere  Zeit  auf  den  Bäuschen  auf,  so  nimmt  der 
Strom  vom  Längsschnitt  zum  Querschnitt  ab,  ein  neuer  Querschnitt 
bringt  wieder  einen  stärkeren  Strom  am  Multiplicator  zur  Erscheinung, 
ein  Verhalten,  weiches  noch  nicht  eine  ganz  genügende  Erklärung  ge- 
funden hat.  Oefter  wiederholte  starke  elektrische  Schläge,  welche  man 
durch  den  Nerven  leitet,  schwächen  und  Vernichten  endlich  Leistungs- 
nihigkeit  und  Nervenstrora. 

Ein  bestimmtes  Gesetz,  nach  welchem  der  Nervenstrom  nach  dem 
Tode  in  dem  sich  selbst  überlassenen  Nerven  abnimmt,  ist  noch  nicht 
aufgestellt.  Die  Länge  der  Fortdauer  desselben  ist  bei  verschiedenen 
Thieren,  bei  verschiedenen  Theilen  des  Nervenapparates,  unter  verschie- 
denen Verhältnissen  eine  äusserst  verschiedene.  Am  schnellsten  erlischt 
der  Strom  bei  den  warmblütigen  Säugethieren  und  V6geln;  es  steht  dies 
im  vollsten  Einklänge  mit  anderen  Thatsachen,  welche  beweisen,  dass 
bei  diesen  Thieren  alle  vitalen  Erscheinungen  der  einzelnen  Gebilde  nach 
der  Sistirung  des  Ernährungsprocesses  weit  schneller  zu  Grunde  gehen, 
als  bei  kaltblutigen  Thieren.  Die  im  unversehrten  Körper  nach  dem 
Tode  gelassenen  Nerven  behalten  ihren  Strom  länger  als  die  ausgeschnit- 
tenen, aus  leicht  erklärlichen  Gründen.  Die  elektromotorische  Thätigkeit 
erlischt  zuerst  in  den  Centralgebilden,  im  Gehirn  noch  früher  als  im 
Rückenmark,  im  letzteren  von  oben  nach  unten,  in  den  Nervenstämmen 
von  den  Wurzeln  nach  den  Zweigen  zu.  Lebenskräftige  Thiere  zeigen 
nach  dem  Tode  stärkere  und  länger  anhaltende  Ströme  als  erschöpfte, 
wie  dies  namentlich  leicht  hei  Fröschen  in  verschiedenen  Jahreszeiten 
zu  conslatiren  ist. 


§.  145. 

Vom  elektrotonischen  Zustand  des  Nerven.  Man  bezeich- 
net als  Elektrotonus  den  elektrischen  Zustand  des  Nerven,  in  welchen 
den»elbe  geräth,  wenn  durch  einen  Tbeil  seiner  Länge  der  Strom  einer 
Constanten  Kette  hindurchgeleitet  wird.  Es  spricht  sich  derselbe  an 
der  Multiplicatornadel  in  einer  beträchtlichen  Veränderung 
der  Grösse  des  ursprünglichen  Nervenstromes  in  folgender 
Weise  aus: 

Denken  wir  uns  ein  ausgeschnittenes  NervenstOck  mit  Längsschnitt 
uad  Querschnitt  auf  den  Bäuschen  der  Muitiplicatorvorricbtung  liegend, 
und  den  durch  den  Multiplicatordrath  von  Längsschnitt  zu  Querschnitt 
gebenden  Stromarm  die  Nadel  in  bestim  mter  constanter  Ablenkung  haltend. 
Legen  wir  nun  am  anderen  nicht  auflieg  enden  Stücke  des  Nerven  in  einiger 
Entfernung  von  einander  an  die  Oberfläche  des  Nerven  die  Elektroden 
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K»nvvirki»n^  fifif»*  ffiufifu  ^rT»*/'*n#l»'ii  ^i«'klri'*cb^n  Strome»  al>  rl«rklr«»- 
I  o  n  M  r  )i  ^  ri  Z  it  1% ;» r.  h  « «  neit  b^r  o;»rh  d#^in  eben  Gesaijrteo  enl«  pdf  r 
On  /'V//.  1;  ^'iM  po«itifi;r  iden  wir  durch  das  -|-  Zwhen  angtfdeutrt 
h;ih*'n;,  oilcr  e'tn  ri^ifati%er  ( —  d^r  Fig.  2}  i**.  Da*  Ncrven>lö«k. 
d#'««^ri  Sfrorn  im  ^l^ktroloriiticbi^n  Zii^Und  eine  Vergrü»seniiig  xei&:i. 
i«it  in  dir  positiven  Fha»e.  dasjenige,  welches  eine  StromTerniio- 
deriHiK  zeigt,  in  der  negativen  Phase  des  eiektrotonischeu  Zu- 
»land^N, 

Khe  wir  znr  näheren  rnlersuchung  des  elektromotorischen  Verbal* 
tenn  de»  Nerven  im  Klektrotonus  fibergeben,  müssen  wir  ziinärhsl  bewei- 
nen« d;iH<t  eM  fiherliaupl  ein  verändertes  elektnimotorisrbes  Verhalten  des 
Nerven  i^^l«  wehhes  die  beschriebenen  Erscheinungen  an  der  Multiplica- 
tornad«*!  hervorruft,  dass  letztere  nicht  etwa  einfach  auf  einem  llerein- 
hrcrhen  de»  erregenden  Stromes  (wie  wir  kurz  den  fremden,  von  der 
contiliinlpn  Kette  durch  ein  Stuck  des  Tferven  geleiteten  Strom  nennen) 
in  den  Multiplicatorkreis  herrühren.  Diesen  Beweis  hat  no  Bom  mit 
gewohnter  physikalischer  Schürfe  geführt.    Erstens  zeigt  sieb  die  Grte« 
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der  Veränderung  des  ursprünglichen  Stromes  im  Elektrotonus  von  der 
Leistungsfaliigkeit  des  Nerven  abhängig;  sie  vermindert  sich  mit  der 
verminderten  Leistungsfähigkeit  bei  unverändertem  Leitungsvermögen. 
Die  Leislungslahigkeit  wird  durch  den  erregenden  elektrischen  Strom 
niil  der  Dauer  desselben  herabgesetzt,  die  Veränderung  des  Nervenstromes 
nimmt  daher  mit  der  Dauer  des  Versuches  seJhst  ab.  Alles  dieses  wäre 
nicht  der  Fall,  wenn  der  Nerv  einfach  als  Leiter  des  erregenden  Stromes 
zum  Multiplicalordrath  diente,  und  dieses  Hereinbrechen  des  Sti*omes  die 
Veränderung  der  Nadelablenkung  bewirkte.  Ein  weiterer  entscheidender 
Beweis  gegen  letztere  Annahme  ist  der,  dass  Unterbindung  des  Nerven 
zwischen  der  erregten  und  der  die  Bäusche  verbindenden  (abgeleiteten) 
Strecke  die  Wirkung  des  erregenden  Stromes  auf  die  Multiplicatornadel 
augenblicklich  aulhebl,  obwohl  die  Leitung  im  Nerven  dadurch  nicht 
aufgehoben  wird.  Denselben  Erfolg  findet  man,  wenn  man  den  Nerven 
zwischen  den  beiden  Strecken  durchschneidet  und  die  Schnittenden  wieder 
zusammenfugt,  so  dass  die  einfache  Leitung  für  den  elektrischen  Strom, 
nicht  aber  das  Fortpflanzungsvermögen  innerer  molecularer  Vorgänge 
über  die  Schnittfläche  hinweg  wieder  hergestellt  wird. 

Die  Wirkungen  eines  und  desselben  erregenden  Stromes  auf  den 
ursprünglichen  Nervenstrom  müssen  nothwendig  in  den  beiden  dies- 
und  jenseits  des  elektromotorischen  Aequators  liegenden  Hälften  des 
Nerven  entgegengesetzt,  complemeutär  sein;  ist  das  Vorzeichen  für  die 
Veränderung  des  Stromes,  der  durch  den  Multiplicalor  vom  Längsschnitt 
zu  dem  einen  Querschnitt  geht:  +,  so  ist  es  nothwendig  für  die  des  zom 
anderen  Querschnitt  gehenden  Stromes:  — .     Wir  haben  ja  gesehen, 
dass  der  Aequator  in  jedem  Nervenstück  zwei  entgegengesetzte  Strom- 
richtungen scheidet;  der  erregende  Strom  kann  daher  nur  mit  einem 
dieser  Ströme  gleichgerichtet  sein,  den  er  scheinbar  vermehren  wird, 
während  er  den  anderen,  dem  er  entgegengesetzt  verläuft,  herabzusetzen 
scheint.     Der  Versuch  beweist  dies  zur  Evidenz.    Es  gehören  dazu  zwei 
Multiplicaturen  und  ein  hin- 
reichend langer  Nerv,   um, 
wie  beifolgende  Figur  zeigt, 
über  die  Bäusche  des  eiuen 
das  eine  Ende  des  Nerven 
mit  Querschnitt  und  Längs- 
schnitt, über  die  Bäusche  des 
zweiten  das  andere  Nerven- 
ende ebenso  aufzulegen.  Bei 
dieser  Anordnung  werden  beide  Mullipiicatornadeln  in  einer  gewissen 
beständigen  Ablenkung  durch  die  von  jedem  Nervenende  nach  dem  er- 
örterten Gesetz  abgeleiteten  Stromarme  erhalten.     Die  Pfeile  deuten  die 
Richtung  dieser  Ströme  in  den  zwischen  den  Bäuschen  liegenden  Nerven- 
stücken  an.   Sowie  wir  nun  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Stücken 
durcii  ein  Stuck  des  Nerven  einen  constanten  Strom  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  leiten,  schwingt  die  Nadel  des  MultipUcators  A  zurück,  während 
die  Ablenkung  der  Nadel  B  vermehrt  wird,  weil  der  erregepde  Strom 
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dem  in  A  abgeleiteten  Nervenslroin  entgegengesetzt,  dem  in  B  abgH«'h 
teten  gleichgerichtet  ist.  Das  in  A  eingeschaltete  Nervenstfiek  gen«tli 
daher  in  die  negative,  das  in  B  eingeschaltete  in  die  positive  Phase  de^ 
elektrotonischen  Zustandes. 

Wir  haben  bisher  nur  die  Veränderungen  des  zwischen  Längs>rhiiiU 
und  Querschnitt  vorhandenen  starken  ursprünglichen  Nerven$trom>  im 
Elektrotonus  untersucht;  es  fragt  sich,  ob  auch  der  zwischen  zwei  \oqi 
Aequator  ungleich  distanten  Punkten  des  Längsschnitts  nachgewicM^nf 
schwache  Strom  durch  den  Einfluss  eines  fremden  Stroms  auf  einni 
Abschnitt  des  Nerven  in  gleicher  Weise  modificirt  wird.  Der  V>rs»»h 
bejaht  diese  Frage;  es  erfolgt  ebenfalls  anscheinende  Vermehrung  iiml 
Verminderung  des  von  zwei  Punkten  des  Längsschnitts  nbgeleitK'ti 
Stromes,  je  nachdem  derselbe  dem  erregenden  Strom  gleich  oder  onl- 
gegengesetzt  gerichtet  ist,  und  zwar  ergiebl  sich,  dass  diese  G^ü^^e  tl»^> 
elektrotonischen  Zuwachses  des  positiven  wie  des  negativen  absolut  <)i»^ 
selbe  ist,  wie  bei  dem  starken  Nervenstrom,  relativ  daher  beträchlliclifr 
als  bei  letzterem. 

Endlich  ist  ein  dritter  Fall  zu  untersuchen.  Was  geschieht  bei  «ler 
Einwirkung  eines  erregenden  Stromes  auf  ein  Nervenstfick ,  wenn  d»r 
Nerv  in  unwirksamer  Anordnung  mit  zwei  vom  Aequator  gleich  weil  ent- 
fernten Punkten  des  Längsschnitts  auf  den  Mulliplicatorbäuschen  auf- 
hegt,  wobei  also  kein  ursprünglicher  Nervenstrom  wahrgenommen  winl? 

Es  ergiebt  sich,  dass  in  diesem  Falle  der  N'm 
(  \  mit  dem  eintretenden  Strome eleklroniotorixt. 

wirksam  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  «l;^^* 
durch  den  Multiplicatordrath  ein  Strom  «on 
der  i(i  der  negativen  zu  der  in  der  po<iti>en 
Phase  des  Elektrotonus  begriffenen  »r^p»- 
hälfte  geht,  wie  die  schematische  Figur  <^.^^ 
stellt,  a  ist  der  elektromotorische  Aequ.«ior 
des  Nerven,  die  punktirten  Pfeile  bedeuten  «iir 
Richtungen  des  ursprunglichen  Nervenslroms  diesseits  und  jenseit>  <)«> 
Aequators  im  Nerven.  Die  Hälfte  ab  wird  daher  bei  einer  Richtung  «l»'- 
erregenden  Stromes,  wie  der  zwischen  den  Elektroden  gezHchnete  Pfeii 
andeutet,  in  die  negative,  die  Hälfte  ac  in  die  positive  Phase  geratli^n. 
und  bei  der  gezeichneten  unwirksamen  Anordnung  durch  den  Multi|>!i* 
catordrath  ein  Strom  in  der  Richtung  des  Pfeiles  de  gehen. 


§.  146. 

Von  der  Anordnung  der  elektromotorischen  Kräfte  ite« 
Nerven  im  Elektrotonus.  Wir  haben  bei  der  Darlegung  der  ge>* u- 
mässigen  Erscheinungen  des  Elektrotonus  gesehen,  dass  die  Etnfiirknpo. 
des  erregenden  Stromes  sich  äossert  durch  vermehrte  Abienkunis  «i^r 
Nadel  des  MuUiplicators ,  wenn  dieselbe  durch  den  gleiebgenehtelen  ur- 
spranglicben  Nervenstrom  abgelenkt  war,  durch  verminderte  Abknktitt: 
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(Ruckschming),  wenn  sie  durch  den  entgegengesetzt  gerichteten  Strom 
des  Nerven  abgelenkt  war.  Die  nächstliegende  Deutung  der  Erscheinung 
seheint  die  zu  sein,  dass  der  erregende  Strom  den  gleichgerichteten  ur- 
BpHhiglichen  Nervenstrom  verstärkt,  den  entgegengesetzt  gerichteten 
schwächt,  oder  umkehrt;  mit  anderen  Worten,  dass  der  erregende  Strom 
die  elektromotorische  Kraft  der  peripolaren  Molekeln  der  in  die  positive 
Phase  gorathenden  Nervenhälfte  erhöhl,  die  Kraft  der  Molekeln  der  nega- 
tiven Hnllte  dagegen  herabsetzt.  Diese  Deutung  ist  indessen  entschieden 
falsch,  eine  derartige  Intensitätsveränderung  der  elektromotorischen 
Kräfte  unmöglich,  wie  du  Bois  zur  Evidenz  gezeigt  hat.  Sie  wird  schon 
widerlegt  durch  den  Umstand,  den  wir  am  Ende  des  vorigen  Para- 
graphen erörtert  haben,  dass  bei  unwirksamer  Anordnung  des  Nerven 
auf  den  Bäuschen  (zwei  symmetrisch  zum  Aequator  gelegene  Punkte  des 
Längsschnitts)  der  Nerv  durch  den  Elektrotonus  elektromotorisch  wirk- 
sam wird,  ein  Strom  den  Multiplicatorbogen  von  der  in  der  negativen  zu 
der  in  der  positiven  Phase  belindlichen  Hälfte  des  Nerven  durchläuft, 
eine  Thatsache,  die  mit  obiger  Annahme  völlig  unvereinbar  wird.  Ganz 
einfach  erklären  sich  dagegen  alle  Erscheinungen  des  Elektrotonus  auf 
das  Vollkommenste,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  unverändert  nach 
dem  ursprünglichen  Gesetz  fortdauernden  Ströme  einen  Zu- 
wachs erhalten,  welcher  im  ganzen  Nerven  die  gleiche  Rich- 
tung hat,  welcher  daher  zu  dem  ihm  gleichgerichteten  Strom  der  einen 
Hälfte  sich  summirt,  dem  entgegengesetzt  gerichteten  aber  entgegenwirkt, 
so  dass  die  algebraische  Summe  beider  kleiner  als  der  ursprüngliche 
Strom  ist,  welcher  endlich,  wenn  wir  den  vom  Aequator  halbirten  Theil 
i\o&  Nerven  zwischen  die  Bäusche  einschalten,  allein  zur  Erscheinung 
kommt.  Da  wir  nun  gesehen  haben,  dass  der  unter  letzteren  Verhält- 
nissen von  der  Nadel  angezeigte  Strom  im  Nerven  dieselbe  Richtung  hat, 
wie  der  erregende  Strom  selbst,  dass  ferner  diejenige  Nervenhälfte  in  die 
|Hisilive  Phase  geräth,  d.  h.  eine  verstärkte  Wirkung  auf  die  Nadel  äus- 
sert, in  welcher  ein  Strom  in  derselben  Richtung  läuft,  wie  in  dem 
zwischen  den  Elektroden  der  Kette  befindlichen  Nervenstück,  so  folgt 
hieraus  von  selbst,  dass  jener  hypothetische  Zuwachsstrom  im 
ganzen  Nerven  jedesmal  dieselbe  Richtung  hat,  wie  der  erre- 
gende Strom.  Mit  anderen  Worten  lautet  diese  Erklärung  also:  Wird 
durch  ein  Stück  eines  Nerven  ein  constanter  elektrischer 
Strom  geleitet,  so  wird  der  ganze  Nerv  unter  Beibehaltung 
seiner  ursprünglichen  Stromentwickelung  auf  allen  Punkten 
im  Sinne  des  erregenden  Stromes  elektromotorisch  wirksam. 
Für  diese  zweite  durch  den  erregenden  Strom  erzeugte  elektromotorische 
Wirksamkeit  giebt  es  keinen  Längs-  und  Querschnitt,  keinen  Aequator; 
jeder  beliebige  Punkt  des  Nerven  verhält  sich  negativ  gegen 
jeden  in  der  Richtung  des  erregenden  Stromes  vor  ihm  gele- 
genen Punkt. 

Umstehende  graphische  Darstellung  erläutert  vortrefllich,  wie  sich 
nach  dieser  Vorstellungsweise  die  Wirkung  jedes  Theiles  der  Länge  eines 
Nerven  auf  die  Magnetnadel  als  die  algebraische  Summe  der  Wirkung 
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des  ursprünglichen  Stromes  und  des  durch  den  erregenden  Strom  er- 
zeugten Zuwachses  gestaltet. 

^AN'  stellt  einen  Nerven 
dar,  welcher  zwischen  ab  rechh 
vom  elektromotorischen  Aequa- 
tor  A  von  dem  Strom  einer 
Constanten  Kette  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles,  durchlaufeo 
wird.  Wir  untersuchen  da> 
elc  ktromotonscIieVerhalten  de> 
Nerven  in  allen  Punkten  seiner 
Länge,  indem  wir  atlroalig  ^^n 
einem  Ende  nach  d^em  anderen 
hin  alle  Punkte  zwischen  dif 
Bäusche  der  Multi|ilicatonur- 
richtung  einsclialtfu,  d.  h.  iih 
dem  wir  die  Bäusche  hei  gleich- 
bleibender  gegenseitiger  Eni- 
fernung  (c  d)  ailmälig  den 
Nerven  entlaug  verschiebeo. 
so  dass  zuerst  6er  linke  Quer- 
schnitt uud  ein  Punkt  des  Längsschnittes,  am  Ende  der  rechte  (Querschnitt 
und  ein  Punkt  des  Längsschnittes  von  den  Bäuschen  berührt  wird,  bei 
der  Stellung  e/nbet  der  Aequator  A  die  abgeleitete  Strecke  des  Neruo 
halbirt.  Denken  wir  uns  zunächst  die  Kette  ab  geöffnet,  so  das$  also 
der  ursprungliche  Nervenstronv  rein  am  Multiplicator  zur  &scheinuD;: 
kommt,  so  können  wir  uns  den  Wechsel  der  Ausschläge  der  Nadel  mit 
der  Verschiebung  der  Bäusche  von  N  nach  N'  zu  in  Porpi  einer  Cur^«' 
ghAikl  graphisch  darstellen;  d.  h.  die  auf  den  Nerven  als  Abscis^eu- 
achse  bezogenen  Ordinalen  gNy  hx,  iy^  kz^  IN\  entsprechen  den 
Grössen  der  Nadelausschläge,  welche  man  erhält,  wenn  die  vers»ehiedenH. 
Punkte  des  Nerven  N^  a:,  y^  z,  N'  sich  zwischen  den  Bäuschen  des  MuJ- 
tiplicalors  befinden.  In  ^,  wo  die  Curve  die  Abscissenachse  schneidri, 
ist  der  Ausschlag  =  0,  da  die  Bäusche  in  der  unwirksamen  Anordnmic 
efsiii(\,  Rechts  von  A  geht  die  Curve  unterhalb,  links  oberhalb  drr 
Abscissenachse,  um  anzudeuten,  dass  die  Ströme  beider  Hälften  di« 
entgegengesetzte  Richtung  haben,  wie  auch  die  Pfeile  im  Nerven  zeigen 
Schliessen  wir  die  Kette  aÄ,  so  erhält,  wie  wir  gesehen  haben,  der  ur- 
sprüngliche Strom  einen  Zuwachs,  den  wir  uns  wiederum  als  Cune  vor- 
stellen. Da  der  Zuwachs  im  ganzen  Nerven  im  Sinne  des  erregendem 
Stromes,  also  auch  im  Sinne  des  Nervenstromes  der  Hölfte  NA  ist,  län^ 
die  Curve  des  Zuwachses  ganz  oberhalb  der  Abscissenachse.  Wäre  der 
Zuwachs  für  alle  Theile  des  Nerven  eioe  constante  Grösse,  so  würden 
wir  ihn  durch  eine  gerade,  der  Abscissenachse  parallele  Linie  dxrslelleQ 
können,  so  aber  wächst,  wie  du  Bois  ermittelt,  die  Grösse  des  Zuwachse> 
mit  der  Annäherung  an  die  Elektroden  des  erregenden  Stt^oraes  ai  ^^ 
rasch;  die  Curve  des  Zuwachses  wird  daher  etwa  dii;  Form  mknop'i 
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orbalten;  wie  sie  sich  für  das  Nerrenstfick  zwischen  den  Elektroden, 
also  zwischen  op  verhält,  ist  nicht  ermittelt.  Um  nun  die  Gurve  zu  er- 
halten, welche  den  Grössen  der  Nadelausschläge  an  allen  Punkten  des 
IServen  im  elektrotonischen  Zustande  entspricht,  haben  wir  ganz  einfach 
filr  jeden  Punkt  die  algebraische  Summe  der  entsprechenden  Ordinaten 
ilfts  ursprunglichen  Nervenstromes  und  des  Zuwachses  aufzutragen,  und 
erhalten  so  die  Gurve  rsntuvto.  Bei  der  Stellung  der  Bäusche  od  er- 
hält man  bei  Abwesenheit  des  en-egenden  Stromes  einen  Nadelausschlag, 
welcher  der  Ordinate  Ng  entspricht,  im  Eleklrotonus  summirt  sich  zum 
ursprilngiichen  Strome  der  Zuwachs,  welcher  der  Ordinate  Nm  ent- 
spricht,  folglich  muss  der  Nadelausschlag  wachsen,  und  der  Ordinate  Nr 
entsprechen,  da  Ng  +  Nm  »3  Nr.  Bei  der  Stellung  der  Bäusche  ef, 
symmetrisch  zum  Aequator  A^  erhält  man  gar  keinen  ursprunglichen 
Strom,  der  Zuwachs,  welcher  der  Ordinate  An  entspricht,  kommt  allein 
zur  Erscheinung,  der  Nadelausschlag  entspricht  daher  An.  Schalten 
wir  den  Punkt  ^  zwischen  die  Bäusche,  so  erhalten  wir  einen  urspräng- 
liclhen  Strom,  der  einen  Ausschlag  »= — ^»erzeugt,  an  dieser  Stelle 
ha  der  elektrotonische  Zuwachs  sein  Maximum  erreicht  =  -^  yo.  Der 
Nadelausschlag  entspricht  daher  ^o  —  yi=:=zyt  und  da  yo  ^  yi,  wird 
d«*r  Ausschlag  im  Sinne  des  elektrotonischen  Zuwachses  erscheinen,  d.  h. 
im  umgekehrten  von  dem  des  ursprünglichen  Stromes  in  dieser  Nerven^ 
liälfte.  Bei  Prüfung  des  Punktes  N'  dagegen  im  Elektrotonus  erhalten 
wir  wieder  einen  Ausschlag  im  Sinne  des  ursprunglichen  Stromes  N'  l, 
aber  vermindert  um  die  jetzt  wieder  gesunkene  Ordinate  des  elektroto- 
nischen Zuwachses  N'  q. 

Es  bleibt  uns  nun  übrig,  die  Frage  zu  beantworten,  aus  welcher 
Anordnung  der  elektromotorischen  Kräfte  im  Nerven  die  be- 
schriebenen Gombinationsweisen  eines  unveränderten  ursprünglichen 
xNervenstromcs  und  eines  im  Sinne  des  erregenden  Stromes  durch  den 
ganzen  Nerven  vorhandenen  Zuwachsstromes  resulliren.  Auch  hierüber 
verdanken  wir  du  Bois  eine  geistreiche,  physikalisch  wohlbegründete 
Theorie.  Der  erregende  Strom,  den  wir  durch  die  Stelle  des  Nerven 
hindurchgehen  lassen,  erzeugt  im  ganzen  Nerven  den  ihm  gleichgerich- 
teten Zuwachsstrom ,  indem  er  die  elektrisch  ungleichartigen  Theikhen 
nach  dem  Bilde  einer  Säule  ordnet,  so  dass  die  positiven  Theile  nach  der 
Seite  hin  gerichtet  werden,  nach  welcher  jener  Strom  im  Nerven  fliesst, 
die  negativen  dagegen  nach  der  Seite,  von  welcher  dieser  Strom  kommt. 
Da  wir  nun  bereits  die  elektrischen  Ungleichartigkeiten  als  an  kleinsten 
Molekeln  haftepd  erwiesen  haben,  müssen  wir  uns  den  Nerv,  um  den 
elektrotonischen  Zuwachs  in  demselben  erklären  zu  können,  aus  einer 
Tnzahl  di polarer,  aus  einer  negativen  und  einer  positiven  Hälfte  be- 
stehender Molekeln  zusammengesetzt  denken,  welche  nach  dem 
Schema  der  Volt  Ansehen  Säule  angeordnet  sind,  sich  einander 
ihre  ungleichnamigen  Pole  zuwenden,  so,  dass  die  beide  Pole 
der  einzelnen  Molekeln  verbindenden  Achsen  sämmtlich  ein- 
ander und  der  Achse  des  Nerven  parallel  gerichtet  sind.  Dass 
ein  Nerv,  der  aus  einer  Unzahl  so  geordneter  dipolarer  Molekeln  zu- 
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sammengeselzt  ist,  einen  Strooi  im  Sinne  des  Zuwachses  erzeugen  wird. 
ist  klar;  es  fragt  sich  aber  erstens,  wie  der  erregende  Strom  dies« 
säuJeoartige  Polarisation  im  ganzen  Nerven  hervorbringt,  und  zweiten», 
in  welcher  Weise  wir  uns  die  Fortdauer  des  ursprünglichen  aus  peh* 
polarer  Anordnung  resultirenden  Wirkungsgesetzes  im  £leklrotonus  er- 
klären können. 

Der  erregende  Strom  bildet  nicht  etwa  dipolare  Molekeln;  dieselben 
müssen  vorher  schon  im  ruhenden  Nerven,  jedoch  in  solcher  Anordnuog. 
dass  sie  keinen  Strom  im  Sinne  des  Elektrotonus  erzeugen,  vorhandeo 
sein;  dieselben  werden  vom  Strome  nur  siulenartig  geordnet.  Üie>e 
Präexistenz  dipolarer  Molekeln  in  unwirksamer  Anordnung  im  rubeudfo 
Nerven,  dessen  Ströme  von  peripolaren  Molekeln  herröhren «  erklärt  Mrh 
auf  das  Einfachste  durch  die  bereits  im  Voraus  oben  erläuterte  Xü- 
nähme,  dass  jedes  peripolare  Element  aus  zwei  dipolaren  Molekeln,  die 
sich  ihre  positiven  Pole  zukehren,  besteht  Die  säulenartig«  Polah»alioo 
dieser  Doppelmoiekeln  ist  ein  elektrolytischer  Vorgang.  Wird  eme 
Reihe  solcher  Doppelmolekeln  zwischen  die  beiden  Elektroden  des  er- 
regenden Stromes  eingeschaltet,  so  zerlegt  derselbe  die  combinirteo 
Molekeln  so,  dass  alle  ihren  negativen  Pol  der  positiven  Elektrode,  ihreo 
positiven  der  negativen  Elektrode  zuwenden,  ebenso  wie  die  cbemisrbro 
Atome  einer  Flüssigkeit,  durch  welche  wir  einen  elektrischen  Strom,  Art 
sie  zerlegt,  leiten.  Denken  wir  uns  also  die  Strecke  CD  des  Nerven j£ 
(Fig.  I.)  zwischen  die  Elektroden  eingeschaltet,  und  die  Unzahl  peripo- 
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larer  Elemente  zwischen  den  Elektroden  auf  drei  reduoirl,  so  werden  die 
Molekeln  a 6c  des  1.,  2.  und  3.  Elementes  ihre  Lage  unverändert  betbc 
halten,  weil  sie  bereits  ihre  Pole  im  Sinne  der  vom  Strome  berzustt'UeO' 
den  Säule  gerichtet  haben,  die  Molekeln  tfg  dagegen  müssen  tm 
Drehung  um  180^  erleiden,  so  dass  sie  nun  jedes  den  NachbanBoIckeio 
die  ungleichnamigen  Pole  zudrehen,  und  ebenso  der  positiven  Elektrode 
den  negativen  Pol  und  umgekehrt.  Hat  der  Strom  die  entgegengeseuie 
Richtung,  so  bleiben  die  Molekeln  ^fg  in  Ruhe,  und  aic  drehen  »i(^ 
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um  180  <'.  Die  Moiekeln  der  erregten  Nenreostrecke  gehen  daher  in  die 
Fig^  II.  gezeichnete  Anordnung  über.  Allein  nicht  nur  in  der  zwischen 
den  Elektroden  gelegenen  Nervenstrecke  erfolgt  die  säulenartige  Anord- 
nung,, sondern  es  müssen  auch  Jenseits  der  Elektroden  die  peripolaren 
Elemente  in  demselben  Sinne  zerlegt,  die  Molekeln  ebenso  geordnet  wei^- 
den  (s.  Fig.  II.),  da,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Nerv  in  seiner  ganzen 
Länge  im  Sinne  des  erregenden  Stromes  elektromotorisch  zu  wirken 
anfangt.  * 

Wäre  die  säulenartige  Polarisation  durch  den  erregenden  Strom 
eine  so  vollkommene,  wie  Fig,  II.  zeigt,  so  würde  der  Nerv  im  Eleklro- 
tonus  eben  nur  als  eine  Säule  wirken,  könnte  aber  das  ursprüngliche 
Stromgesetz  in  keiner  Weise  mehr  offenbaren,  wir  könnten,  wie  die  ein- 
fachste Anschauung  lehrt,  von  einer  Säule,  wie  in  Fig.  IL,  keinen  Strom 
vom  Längsschnitt  zu  beiden  Querschnitten  ableiten.  Ebensowenig  könnte 
sich  eine  Zunahme  des  elektrotonischen  Zuwachses  mit  der  Annäherung 
der  in  den  Multiplicatorkreis  eingeschalteten  Nervenstrecke  an  die  Elek- 
troden zeigen.  Um  das  gleichzeitige  Fortbestehen  des  ursprünglichen 
Wirkungsgesetzes  und  der  säulenartigen  Wirksamkeit  zu  erklären,  stehen 
uns  nach  ou  Bois  nur  zwei  Hypothesen  zu  Gebote.  Entweder  müssen 
wir  annehmen,  dass  von  den  unzähligen  peripolar  geordneten  Doppel- 
molekeln nur  ein  Theil  zur  Säule  geordnet  wird,  der  andere  Theil  da- 
gegen unzeriegt  in  unveränderter  Anordnung  bleibt,  oder,  und  dies  ist 
plausibler,  die  säulenartige  Polarisation  ist  eine  mehr  weniger 
unvollkomme.ne,  die  Drehung  der  Molekeln  ^e/ und  der  entsprechen- 
den Molekeln  der  jenseits  der  Elektroden  gelegenen  Systeme  bleibt  mehr 
weniger  weit  unter  180  ^  die  der  letzteren  um  so  mehr,  je  weiter  sie  von 
den  Elektroden  entfernt  liegen.  So  wie  die  Kette  des  erregenden  Stro- 
mes geöffnet  wird,  kehren  diese  halbgedrehten  Holekeln  vollständig  in 
ihre  Stellung  zu  peripolaren  Systemen  aurück. 

Der  folgende  Paragraph  wird  noch  einige  wichtige  Belege  für  die 
Richtigkeit  und  Anwendbarkeit  dieser  Theorie  zur  sichersten  Erklärung 
aller  Verhältnisse  des  Elektrotonus  bringen. 

*  Bei  der  Elektrolyse  erfolfft  die  t»nuleuarti^e  Ordnung  der  Atome  freilich  nur  zwischen 
den  Elektroden;  du  Bois  vergleicht  indess  mit  der  Polarisation  des  Nerven  über  dieEIek* 
trnden  hinaiifr  folgende  cinigermaassen  analoge  Erscheinung.  Umwickelt  man  einen  langen 
weichen  Eisvnstab  nur  an  einer  kleinen  Stelle  mit  einer  stromführenden  R(»Ue,  so  wird 
doch  das  Eisen  in  seiner  gsMizen  Lanj^'«  polarisirt,  und  zwar,  wie  <ler  Nerv,  je  entfernter 
von  der  Rolle,  desto  schwächer,    du  Bois.  Bd.  II.  pag.  326. 
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Abhängigkeit  derGrösse  des  elektrotonischen  Zuwachses 
von  verschiedenen  Umständen.  Einen  dieser  Umstände,  die  Ent- 
fernung der  abgeleiteten  Nervenstrecke  von  den  Elektroden 
haben  wir  bereits  kennen  gelernt  und  nach  der  Theorie  erklärt.  Die 
Curve  mhno  pag.  620  zeigt,  dass  die  Grösse  des  Zuwachses  besonders 
in  nächster  Nähe  der  Elektroden  sehr  rasch  zunimmt.    Ein  zweites 
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Moment,  welches  auf  die  Grösse  bestimmend  einwirkt,  ist  dir  Dich- 
tigkeit des  erregenden  Stromes.  Je  dichter  der  Strom,  desto  behailu- 
licher  der  Zuwaciis  der  Nadelablenkung  für  eine  bestiniuite  Stelle  ()f^ 
Nerven,  desto  vollkommener  also  nach  obiger  Theorie  die  Drehung  der 
im  Sinne  der  Säule  Terkebrt  gerichteten. Mulekeln.  Dieses  pro|>orlK>ndif 
Wachsen  der  Slromdirhli^keit  und  des  Zuwachses  erreicht  jedoch  nn<? 
Gränze,  letzterer  ein  Maximum,  welches  er  auch  bei  noch  so  Meu- 
leiidcr  Erhöhung  der  Siromdichte  nicht  überschreitet.  Dieses  Maximum 
bewirkt  eine  bei  Weilern  beträchllichere  Nadelablenkung,  als  der  ur- 
sprüngliche vom  Nerven  abgeleitete  Slromarm.  Der  Nerv  kann  jedoch 
im  Maximum  des  elektrotoni sehen  Zustandes  nicht  verharren,  da  M 
erregende  Strom  selbst  die  Leistungsfähigkeit  herabsetzt,  und  von  droi 
Grade  dieser  wiederum  die  Stärke  des  elektrotoniscben  Zustandes  alh 
hängl.  In  jedem  Versuch  geht  die  mit  dem  Schluss  der  erregenden  kellt 
mehr  weniger  abgelenkte  Nadel  aJlmälig  zurück.  Erscliöpfle,  bemN 
zu  mehreren  Versuchen  verwendete  Nerven  zeigen  ceteris  paribu^s  wm 
Anfang  an  einen  geringeren  elektrotoniscben  Zuwachs,  als  ganz  U\>d 
ausgeschnittene,  kräftigen  Thieren  entnommene,  iiu  Bois  bat  die  rela- 
tive Grösse  der  beiden  Zuwcichse,  des  positiven  und  des  negativen,  genau 
verglichen  und  hat  ermittelt,  dass  der  erstere  den  letzteren  slet^utn 
eine  kleine  Grösse  übertrifft,  eine  That^ache,  welche  von  hOcll^tr^ 
Wichtigkeit  ist,  wie  aus  dem  folgenden  Paragraph  sich  ergeben  wird. 

Von  beträchtlichem  Einfluss  auf  die  Grösse  des  elektrolonischeti 
Zuwachses  ist  ferner  die  Länge  des  Nervenstnckes,  welches  zwischen  du 
tlleklroden  eingeschaltet,  also  vom  erregenden  Strome  selbst  durchlaiil«'ti 
wird.  Huckt  man  einfach  die  Elektroden  der  Kette  zur  VerläDiieniiii' 
der  erregten  Nervenstrecke  allmälig  auseinander,  so  Gndet  man  AbnalmK 
des  Zuwachses  mit  der  Verlängerung  d^r  vom  Strome  durchlau feiuM» 
Strecke;  es  rührt  aber  diese  Abnahme  lediglich  von  der  Schwächung  dn 
erregenden  Stromes  her,  welche  man  durch  die  Vergrösserung  de>  >" 
beträchtliche  W^iderslände  bielenden  Leiters  herbeiführt.  Sorgt  nun 
(durch  ein  von  du  Bois  angegebenes  Verfahren')  dafür,  dass  in  dw 
verlängerten  Nervenslrecke  die  Stromstärke  dieselbe  bleibt,  wie  in  d»' 
kurzen,  so  sieht  man  die  Grösse  des  Zuwachses  mit  der  Ver- 
längerung der  erregten  Strecke  wachsen. 

Auch  die  Länge  der  zwischen  die  Mulliplicatorbäuscbe  ein;;eMi:i!- 
telen  ab"[e  leiteten  Nerven  strecke  bestimmt  die  Gn'isse  der  >ad'!- 
ablenkung  im  elektrotoniscben  Zustande,  und  zwar  kommen  Ineil'^ 
complicirte  Verhältnisse  in  Betracht,  welche  nu  Bois  ausfährliih  i'^^- 
leuchtet.  Vermehren  wir  die  Plattenpaare  einer  VoLTA^scheu  Säule,  du 
in  den  Kreis  einer  stromprüfenden  Vorrichtung  eingeschaltet  ist,  so  ^^if 
sich  eine  Vermehrung  der  Stromstärke  nur  dann  kund  geben,  wpiin  dt« 
Vermehrung  der  elektromotorischen  Kräfte  das  Uebergewicht  über  dir 
Vermehrung  der  in  den  Kreis  eingeführten  Widerstiade  hat.  Der  >r'' 
im  Zustand  der  säulenartigen  Polarisation  unterscheidet  sich  alter  «"' 
der  VoLTA'schen  Säule  dadurch,  dass  nicht  alle  Glieder  gleiche  Kr.i'i 
haben:  verlängern  wir  die  abgeleitete  Sti^ecke,  so  fägen  wir  bald  i^hnif^ 
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von  slirkerer  elektromotoriseher  Kraft  hinzu,  wenn  die  Veiiangeruog 
nach  den  Elektroden  zu  geschieht,  bald  Glieder  von  geringerer  Kraft^ 
vienn  wir  das  andere  Ende  der  abgeleiteten  Strecke  verlängern.  Ferner 
ist  zu  bedenken,  dass  wir  mit  der  Verschiebung  der  Bäusche  auch  eine 
Veränderung  des  im  eiektrotonischen  Zustande  gebliebenen  ursprüng- 
lichen Nervenstromes,  eine  verschiedene,  je  nach  der  Art  der  Verröckung 
der  Bäusche  und  ihrer  Lage  zum  Äequator,  herbeifuhren.  Da  nun 
unter  gewissen  Umstanden  eine  Verlängerung  der  abgeleiteten  Strecke 
Vermehrung  des  ursprünglichen  Stromes  und  Verminderung  des  Zu- 
wachses bewirkt,  da  gleichzeitige  Vermehrung  beider,  wenn  die  abgelei- 
tete Nervenstrecke  in  negativer  Phase  sich  befindet,  entgegengesetzt  auf 
die  Nadel  zu  wirken  strebt,  so  lässt  sich  im  Voraus  einsehen,  dass  die 
Verlängerung  der  abgeleiteten  Strecke  sehr  verschiedene  Erfolge  haben 
wird,  dass  die  beobachtete  Nadelablenkung  unter  gewissen  Verhältnissen 
zu  ihrer  Deutung  eine  genaue  Analyse  der  letzteren  erfordert,  dass  bei 
%'erschiedener  Dichte  des  erregenden  Stromes  Ablenkungen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  erfblgen  können.  Denken  wir  uns  die  eine  Hälfte 
eines  Nerven  mit  zwei  Punkten  des  Längsschnitts  auf  den  Bäuschen 
ruhend,  einen  Theil  der  anderen  Hälfte  zwischen  die  Elektroden  gefugt. 
Verlängern  wir  in  diesem  Falle  die  abgeleitete  Nervenstrecke  durch  Ver- 
schiebung des  den  Elektroden  näheren  Bausches  nach  diesen  hin,  so 
wird  bei  gleicher  Richtung  des  ursprünglichen  Stromes  und  des  Zuwach- 
ses (positiver  Phase)  die  eintretende  Nadelablenkung  ebensowohl  von 
Vermehrung  des  ursprünglichen  als  des  Zuwachsstromes  herrühren,  in 
der  negativen  Phase  dagegen  strebt  der  vermehrte  Zuwachs  die  Nadel 
zurückzuführen,  der  wachsende  ursprüngliche  Strom  dagegen  sie  weiter 
abzulenken.  Meist  wird  die  Wirkung  des  Zuwachses  überwiegen,  und 
d.iher  wirklich  ein  kleiner  Rückschwung  eintreten,  es  kann  jedoch  bei 
schwachen  erregenden  Strömen ,  oder  wenn  die  abgeleitete  Strecke  fem 
von  den  Elektroden,  der  Zuwachs  daher  geringer  ist,  auch  vorkommen, 
ilnss  beide  entgegengesetzt  wirkende  Momente  sich  das  Gleichgewicht 
halten,  und  die  Nadel  in  Ruhe  bleibt,  oder  dass  der  wachsende  Nerven- 
2>trom  überwiegt  und  eine  kleine  Vermehrung  der  Nadelablenkung  sich 
zeigt.  Verschiebt  man  den  von  den  Elektroden  entfernten  Bausch  zur 
Verlängerung  der  abgeleiteten  Strecke,  so  erfolgt  bei  positiver  Phase 
meist  Bückschwung  der  Nadel,  trotz  des  wachsenden  ursprünglichen 
Stromes,  indem  die  Grösse  des  Zuwachses  durch  die  Verlängerung  der 
grosse  Widerstände  bietenden  Nervenstrecke  beträchtlich  erniedrigt  wird. 
In  der  negativen  Phase  erfolgt  vermehrte  Ablenkung  der  Nadel,  weil 
der  ursprüngliche  Strom  zunimmt,  der  ihm  entgegenwirkende  negative 
Zuwachs  aber  abnimmt. 

Einen  beträchtlichen,  nach  obiger  Theorie  leicht  zu  erklärenden 
Einfluss  auf  die  Stärke  des  Zuwachses  übt  die  Richtung  des  erregenden 
Stromes  zur  Längsachse  des  Nerven  aus,  und  zwar  ergiebt  sich,  dass 
der  Zuwachs  sein  Maximum  erreicht,  wenn  der  erregende  Strom  der 
Längsachse  des  Nerven  parallel  durch  letzteren  geleitet  wird,  dass  da- 
gegen kein  von  säulenartiger  Polarisation  herrührender  Strom  wahr- 

FD>iCB,Pfay*iolof<«.  8.  Aafl.  I.  40 


626  uBfMfWM.  I.  147 


smefaneo  bt ,  wcdb  der  iriigiBdc  Sirooi  4tn  IWrica  scnknck  aif  die 
Nervenacbfe  dordiMlzt.  wenn  also  die  Elektroden  an  urai  dianeUil 
gegenäberitebeode  Punkte  des  Langsadinitts  Mifgbrichi  witdcn.  oder 
wenn  man  (nach  Galtahts  Vorgang)  quer  aber  den  Nerren  einen  tod 
einem   Strome  dnrcfallosseneB  fencbten  Faden  legt.      Folgende  Fifur 

erlantcrt  die  Inm^glidikeit,  da>s 
bei  querer  Erregwng  des  Kfrrfo 
eine  sanlenartige  Polarisation  de< 
Nerven  ansserbalb  der  direct  too 
Strom  dnrchbnfeoeo  Strecke  m- 
treten  kann*  Sind  ZP  die  beidr d 
Elektroden,  so  werden  die  beid^'o 
zwischen  ihnen  gelegenen  Molekeln  sich  im  Sinne  der  Saufe  ordoen,  ibrf 
negativen  Pole  nach  Z^  ihre  positiren  nach  P  kehren.  In  dieser  üg^ 
sind  sie  aber  ausser  Stande,  auf  die  benachbarten  Molekiile  richtend  «&- 
zuwirken,  eine  Drehung  der  im  Sinne  der  Säule  verkehrt  gerichteten  benor* 
zubringen;  b  und  e  müssen  in  Ruhe  bleiben«  da  die  negaliren  Pole  df^ 
selben  von  den  negativen  und  positiven  Polen  von  c  und  d  gleich  slirir 
und  entgegengesetzte  Wirkungen  erfahren;  ab  und  e/ bleiben  daher  in 
unveränderter  peripolarer  Anordnung,  ebenso  natürlich  alle  folgendea 
Wir  haben  hier  noch  von  der  Mittheilung  des  elektrotonischen  Zustanden 
eines  Nerven  an  einen  zweiten  anliegenden  Nerven:  Tom  secundarro 
elektrotonischen  Zustande  zu  berichten.  Die  Figur  erläutert  den- 
selben. Der  Nerv  Ali  >ei 
f^*  durch  den  Strom  der  Kelle 

I  J ^^*— .  ^        »  ab  in  den  elektrotonisch^ü 

IjJ^^^^^^s-sai^^?«^^"^^^***^^^     Zustand  versetzt,  die  Rieb- 

tung  des  Zuwachsslron)e> 

deuten  die  Pfeile  an.  Legt  man  nun  an  das  Ende  B  einen  zweiten  y^- 
ven  CD  mit  einem  Tbeil  seiner  Länge  an,  so  geräth  auch  dieser  lo 
elektrotonischen  Zustand;  der  Zuwachsstrom  bat  jedoch  in  ihm  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  als  in  ABj  das  Ende  D  befindet  sich  daher  lo 
der  entgegengesetzten  Phase,  wie  B,  Die  Erklärung  liegt  auf  der  Hand 
Das  Ende  C  des  zweiten  Nerven  bildet  als  feuchter  Leiter  ScbliessuD. 
für  den  Strom  der  zur  Säule  geordneten  Molekeln  des  Nerven  A  B,  t' 
wird  demnach  dieses  anliegende  Ende  von  einem  Strome  in  der  Riclilur.4 
des  Pfeiles  durcliOossen,  und  durch  diesen  Strom  der  ganze  Nerv  CD  u 
elektrotonischen  Zustand  versetzt 

*  DU  Boi»  a.  a.  0.  pa^^.  340  errricht  durch  folRendes  siniimehe  Vi^rfehrrn  «t«* 
(jlficiibit'ibcn  der  St/irkr  des  erregenden  Stromes»  bei  Verkürzung  der  rrrejftru  Sir*^»' 
Kr  uiilerbindel  den  Nerven  zwischen  den  Elektroden  (niiuelst  eines  besonder?  li«'* 
(•nnstruirten  Anparates);    da  nun  die  Unterbindung  nicht  die  Leitung  de»  ernp^M^* 
Stromes,   wohl  aber  die  FortpftanzuAg  des  elektrotonisclieu  Zustaödes  auflirbt.  ^ 
erreicht  man  durch  dieselbe  Verkürzung  der  erregten  Strecke  bei  unveränderter  Stn* 
starke.    Denken  wir  uns  bei  der  Anordnung,  wie  sie  die  Figuren  pug.  616  ««•if  n    <' 
Nerven  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Elektroden  unterbunden,  so  wirkt  nur  «mh  •' 
linke  den  Bfiuschen  zunächst  hegende  Häifte  des  zwischen  die  Elektroden  ein«>^*'^' 
teteu  Nervensiückes  als  erregte  Strecke,  als  ob  wir  die  rechte  Elektnide  »nd>l'«''f 
bindungsrttelle  herangerückt  hatten,  nur  dass  bei  der  Unterbindung  die  StTomsi^f^«  ' 
jener  Hälfte  genau  dieselbe  bleibt,  wie  in  der  ganzen  Strecke. 
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§.    148. 

Vom  eleklromotoriscbeo  Verhalten  des  thätigen  Nerven. 
Die  Untersuchung,  ob  und  welche  Veränderungen  das  elektrische 
Verhalten  des  Nerven  in  dem  Zustande,  in  welchem  er  eine 
seiner  physiologischen  Leistungen  ausführt,  Bewegung  oder 
Empfindung  vermittelt,  erleide,  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft.  Es  ist  his  jetzt  noch  nicht  gelungen,  die  Voränderung,  welche 
die  Multiplicatornadel  anzeigt,  direct  und  exact  zu  erklären,  das  elektro- 
motorische Wirkungsgesetz  des  thätigen  Nerven,  aus  welchem  die  Muhi- 
plicatorerscheinung  resultirt,  mit  völliger  Bestimmtheit  zu  eruiren. 

Das  folgende  Kapitel  wird  die  mannigfachen  Mittel  kennen  lehren, 
durch  welche  man  einen  Nerv  in  den  Zustand  der  Thäligkeit  zu  versetzen 
im  Stande  ist.  Als  kräftigsten  Erreger  werden  wir  den  elektrischen 
Strom  kennen  lernen;  es  könnte  daher  ohne  nähere  Kennlniss  der  Be- 
dingungen, unter  welchen  der  elektrische  Strom  den  Nerven  in  den  thä- 
tigeu  Zustand  versetzt,  scheinen,  als  sei  der  eleklmtitnische  Zustand  (die 
säulenartige  Polarisation)  der  elektrische  Zustand  des  thätigen  Nenen, 
oder  der  Empfindung  und  Bewegung  vermittelnde  Vorgang  seihst.  Man- 
nigfache wichtige  Analogien  des  Elektrotonus  und  des  fraglichen  physio- 
logischen Vorganges  sind  geeignet,  diesen  Schein  zu  bekräftigen;  vor 
Allem  der  Umstand,  dass  die  Fortpflanzung  heider  durch  Unterhindung 
und  Durchschneidung  des  Nerven  aufgehoben  wird,  ferner,  dass  die  In- 
tensität beider  mit  der  Stärke  des  erregenden  Stromes  und  der  Länge 
der  erregten  Strecke,  sowie  mit  der  Leistungsfähigkeit  des  Nerven  wächst 
und  abnimmt.  Allein  eine  TbaLsache  trennt  entschieden  <len  Elektrotonus 
und  den  physiologischen  Vorgang  als  zwei  verschiedene  Nerven  Vorgänge; 
wir  erhalten  die  Entscheidung  an  dem  Nerven,  der  mit  seinem  Muskel 
in  Verbindung  gelassen  ist.  Der  Muskel  zeigt  uns  durch  den  Zustand 
der  Contraclion  den  ihäü^en  Zustand  im  Nerven  an;  so  lange  der  (ani- 
malische) Muskel  im  Zustande  der  Verkürzung  verharrt,  dauert  im 
Nerven  der  Bewegung  vermittelnde  Vorgang  fort,  beide  beginnen  und 
endigen  gleichzeitig.  Schicken  wir  nun  durc(i  ein  Stück  des  Nerven 
einen  continuirlichen  Strom  von  conslanter  Hiebt ung  und  Stärke,  so 
dauert  der  elektrotonische  Zustand  vom  Schluss  bis  zur  WiederöH'nung 
der  Kette  fort;  es  tritt  aber  nur,  wie  wir  unten  (§.  1^3)  sehen  werden, 
im  Augenblick  des  Schlu>ses  und  der  Oefl'nung  der  Kette  eine  momen- 
tane Zuckung  des  Muskels  ein,  in  der  Zwischenzeit,  wrJirend  der  Fort- 
dauer des  elektrotoniscben  Zustandes  bleibt  der  Muskel  in  Bube.  Der 
Nerv  geräth  also  nur  im  Moment  des  Anfanges  und  des  Endes  des  Elek- 
trotonus, im  Moment  der  Drehung  t\ev  Moleküle  aus  der  peripolaren  in 
die  dipolare  Anordnung  und  rückwärts,  in  den  tbätigen  Zustand.  Es 
lässt  sich  nun  leicht  einsehen,  dass,  wenn  wir  Oeflnung  und  Schluss  der 
Kette  sehr  rasch  hintereinander  wiederholen,  eine  ebenso  rasche  Beiben- 
folge  von  Muskelzuckuiigen  eintreten  wird;  erreicht  die  Schnelligkeit 
dieser  Reihenfolge  eine  gewisse  Höhe,  so  reihen  sich  die  Zuckungen  so 
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aneinander,  dass  der  Muskel  in  den  Pausen  keine  Zeit  hat,  in  den  Zu- 
stand der  Erschlaffung  überzugehen,  daher  in  stetiger  ContractioD,  Te- 
tanus, verharrt.  Lm  also  mittelst  des  elektrischen  Stromes  den  NentfL 
in  einen  continuirlichen  Thätigkeitszustand  zu  versetzen,  ihn  zu  tetaui- 
siren,  bedarf  es  eines  fortwährend  unterbrochenen  Stromes. 
eines  Stromes,  dessen  Dichtigkeit  in  kurzen  Zeitintervallen  abwecb^«iiid 
zwischen  Null  und  einer  gewissen  Höhe  schwankt.  L'ntersucheo  mr 
nun,  ob  der  von  zwei  Punkten  des  Nerven  durch  den  Multipljcator  nhc^ 
leitete,  auf  dessen  Nadel  wirkende  Strom  eine  Veränderung  erleidet  und 
welche,  wenn  der  Nerv,  durch  einen  discoutinoirlichen  Strom  erre^'t.  in 
den  Zustand,  in  welchem  er  (scheinbar)  continuirliche  Muskelcontracii  <n 
vermittelt,  versetzt  wird,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Wir  betrachten  zu- 
nächst den  Fall,  wo  der  unterbrochene  Strom  eine  und  dieselbe  Kirb- 
tung  behält,  wo  also  der  Nerv  von  rasch  hintereinander  folgenden,  diinh 
Pausen  getrennten  gleichgerichteten  kurzen  Strömen  durchlauten 
wird.  Die  Magnetnadel  beweist  uns  zunächst,  dass  auch  bei  dem  uu- 
terbrochenen  Strome  (selbst  bei  der  kürzesten  Dauer  der  einzf^lut^n 
Strömchen)  die  Erscheinungen  des  elektrotonischen  Zustand»"} 
zu  Stande  kommen,  indem  sie  je  nach  der  Richtung  des  Stromes  ein' 
Ablenkung  im  Sinne  der  positiven  oder  der  negativen  Phase  erfahrt;  ^^ 
fr;igt  sich  also  immer  wieder,  ob  neben  dieser,  von  der  säulenartiu^n 
Polarisation  herrührenden  Erscheinung,  noch  eine  zweite  dem  TliJtii:' 
keitszustand  zugehörige  Veränderung  des  ursprünglichen  IServenstnuiiA" 
existirt  und  zur  Erscheinung  kommen  kann.  Unter  gewissen  Verlüli 
nissen  nun  zeigt  sich  eine  Verschiedenheit  der  Ersrheinurigeii  gegen  dif 
bei  continuirlicheni  Strom  beobachtete,  welche  auf  das  Be:>tiuim(e>teriuf 
solche  neben  den  Phasen  des  elektrotonischen  Zustandes  auf  die  >;i(}''> 
wirkende  Schwankung  des  Nervenstromes  im  tctanisirteji  Nerven  »ji- 
deutet.  Bedienen  wir  uns  nämlich  zur  Erregung  des  Nerven  einer  du  lii- 
gedrangten  Reihe  sehr  kurzer  gleichgerichteter  Stromstösse,  wie  M'J 
dieselbe  auf  mannigfache  Art  hervorbringen  lässt,  so  zeigt  dieMagnetiix^i 
allerdings  in  der  Regel  die  der  positiven  oder  negativen  Phase  ent^(M»- 
chende  Ablenkung;  allein  währetid  bei  continuirlicheni  Strom  die  po^m«" 
FMiase  eine  etwas  stärket*e  Ablenkung  als  die  negative  hervorbringt,  iriit  ui 
diesem  Falle  das  Umgekehrte  ein:  der  positive  Zuwachs  erschiMni 
beträchtlich  kleiner  als  der  negative,  ja  unter  Umstanden  er- 
scheint der  positive  Zuwachs  gleich  Null,  oder  es  tritt  statt  <i(> 
positiven  Ausschlages  sogar  ein  negativer  ein.  Dieses  lc)>er- 
wiegen  der  negativen  Phase  zeigt  sich  aber  nur,  wenn  der  Ner*  nt*. 
Längs-  und  Querschnitt  auf  den  Bäuschen  liegt,  es  fallt  gänzhch  ^v- 
wenn  zwei  zum  elektromotorischen  Aequator  symmetrische  Punkte  »1^' 
Längsschnittes  auriiegen.  Die  naheliegende  Erklärung  dieser  That>arl' "i 
fuhrt  zur  Lösung  der  gestellten  Frage.  Es  lässt  sich  das  Uebenvuc  n 
des  negativen  Zuwachses  am  einfachsten  erklären,  wenn  vrir  annehni'U 
dass  im  tetanisirten  Nerven  eine  negative  Schwankung  de>  ur- 
sprünglichen Stromes  eintritt,  welche  sich  zum  negalntn 
Zuwachs  addirt,  diesen  daher  verstärkt,  vom  positiven  «!'• 
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^egen  fiich  subtrahirt,  diesen  daher  schwächt.    Bei  der  unwirk-« 
>aiiien  Anordnung  ist  kein  ursprünglicher  Strom  vorhanden,  es  fallt 
daher  auch  diese  hypothetische  negative  Schwankung,  mitbin  die  ge- 
nannte Veränderung  der  beiden  Phasen  des  Elektrotonus  weg.    Zur  3e- 
^tätigUDg  dieser  Hj'pothese  bedarf  es  eines  Mittels,  durch  welches  wir  im 
Stande  sind,  jene  negative  Schwankung  des  JVervenstromes  im  tbätigen 
iServen  am  Multiplicator  für  sich,  unverdeckt  durch  gleichzeitige  Erschei- 
nungen des  Elektrotonus,  zur  Erscheinung  zu  bringen.     Solcher  Mittel 
bieten  sich  mehrere.     Es  gelingt  auch  bei  Anwendung  des  elektrischen 
Stromes  zum  Telanisiren  des  Nerven  die  isolirte  Darlegung  jener  Schwan- 
kung,  sobald  wir,  statt  schnell  aufeinanderfolgender  gleichgerichteter 
Ströme,  Ströme  von  entgegengesetzter  Richtung  in  rascher  Ab- 
>vechselung  auf  den  Nerven  wirken  lassen.    Die  Apparate,  durch  welche 
man  einen  Strom  in  kurzen  Intervallen  zugleich  unterbricht  und  um- 
kehrt (PoGGBPiDORpp'scber  Inversor)  sind  aus  der  Physik  bekannt.    Tet<i- 
nisiren  wir  also  den  Nerven  durch  eine  schnell  aufeinanderfolgende  Reihe 
abwechselnd  gerichteter  Schläge,  so  leuchtet  ein,  dass  jeder  einzelne 
Schlag  die  entgegengesetzte  Phase  des  elektrotonischen  Zustandes  gegen 
die  vom  nächstvorhergehend^n   und  nächstfolgenden  Schlag  erzeugte 
hervorruft,  dass  mithin  positive  und  negative  Phase  beständig  mit  ein- 
ander abwechseln.     Nehmen  wir  an,  dass  der  positive  und  der  negative 
Zuwachs  von  gleicher  Grösse  sind,  so  werden  sie  sich  einander  stets 
vollständig  compensiren,  und  da  die  Nadel  zu  trag  ist,  um  jeden  so  kurz 
dauernden  Zuwachs  durch  Ablenkung  anzuzeigen,  bevor  der  folgende 
entgegengesetzte  Zuwachs  die  entgegengesetzte  Ablenkung  hervorbringt, 
wird  dieselbe  unbeweglich  in  dem  Ablenkungsgrade  verharren ,  welchen 
ihr  der  ursprüngliche  Nervenstrom  der  abgeleiteten  Strecke  ertbeilt  hat, 
vorausgesetzt,  dass  dieser  selbst  nicht  durch  das  Tetanisiren  eine  Ver- 
änderung seiner  Grösse  erUtte.     Nun  wissen  wir  aber,  dass  der  positive 
Zuwachs  (bei  ununterbrochenem  erregenden  Strome)  an  Grösse  den 
negativen  stets  etwas  ubertriffl,  und  können  daher  ein  vollständiges 
Auflieben  der  durch  die  abwechselnden  Schläge  erzeugten  entgegen- 
gesetzten  Zuwachse    nicht    erwarten,    sondern   müssen   voraussetzen, 
dass  ein  schwacher  positiver  Ausschlag  als  Summe  der  einzelnen  über- 
wiegenden positiven  Schläge  einträte,  wenn  keine  anderweitige  Verän- 
derung des  elektrischen  Stromes  entgegenwirkte.   Der  Versuch  zeigt  uns 
aber,  dass  beim  Tetanisiren  des  Nerven  mit  abwechselnd  ge- 
richteten Schlägen  constant  ein  beträchtlicher  Rückschwung 
und  negativer  Ausschlag  der  Magnetnadel  eintritt,  also  der 
entgegengesetzte  Erfolg  von  dem,  welcher  aus  dem  wechselnden  Ein- 
tritt der  entgegengesetzten  elektrotonischen  Phasen  allein  resultiren  wurde. 
Es  ist  mithin  hierdurch  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  dieser  Rückschwung 
eine  von  dem  elektrotonischen  Zustande  unabhängige  Folge  des  Teta- 
oisirens  ist,  dass  derselbe  eine  Abnahme,  eine  negative  Schwan- 
kung   des    ursprünglichen    Nervenstromes    im    tetanisirten 
Nerven    anzeigt,    dass  demnach   diese  „Bewegungserscheinung    des 
Nervenstromes  als  elektrischer  Ausdruck  des  Empfindung  und 
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Bewegung  verniittelnden  Vorganges''  angesehen  werden  rou^s. 
Alle  Bedenken,  welche  dich  gegen  diese  Deutung  des  Nadelnlck- 
Schwunges  beim  Tetanisiren  des  Nerven  irgend  erheben  Hessen,  hat 
DU  Bois  auf  das  Schlagendste  widerlegt.  Dass  der  Ruckschwung  nicht 
etwa  Folge  eines  Hereinbrecbens  der  tetanisirenden  Strome  in  üea 
Multiplicatorkreis  ist,  beweist  der  Umstand,  dass  Durcbschneidung 
oder  Unterbindung  des  Nerven  die  Fortpflanzung  der  negativen  Schwan- 
kung ebenso  aufbebt,  als  die  des  elektrotonischen  Zustandes,  abgesehen 
davon,  dass  ein  solches  Hereinbrechen  eine  Entfernung  der  Nadel  vom 
Nullpunkt,  nicht  aber  einen  Rückschwung  nach  demselben  hio  zur 
Folge  haben  niüsste. 

Jeder  Nerv  zeigt  die  negative  Stromschwankung  und  zwar  an  jeder 
Stelle,  von  welcher  wir  im  Zustande  der  Ruhe  einen  Strom  ableiten 
können,  welcher  auch  nach  dem  Aufhören  der  tetanisirenden  Einwirkung 
wieder  zum  Vorschein  kommt.  Die  negative  Stromschwankung  tritt  ein. 
gleichviel  ob  das  centrale  oder  das  peripherische  Ende  das  erregte  oder 
das  abgeleitete  ist;  leiten  wir  von  beiden  Enden  gleichzeitig  die  starken 
Ströme  von  Längsschnitt  zu  Querschnitt  ab  (s.  die  Figur  pag.  617)  and 
tetanisiren  den  Nerven  in  der  Mitte,  so  zeigen  die  Nadeln  in  beiden 

Enden  die  StromschwaDkung 
an.  Die  Grösse  der  negati- 
ven SchwankuDg  ist  an  allen 
Stellen  des  Nerven  der  Stärke 
des  ursprünglichen  Strome» 
proportional;  sie  ist  daher 
am  stärksten,  wenn  Uuer- 
schnitt  und  Längsschnitt  auf 
den  Bäuschen  liegen,  Null 
wenn  zwei  zum  Aeqnatur 
svmmetrische  Punkte  auflie- 
gen.  Wie  für  den  elekut^to- 
nischen  Zuwachs  können  wir 
uns  auch  hier  der  graphi- 
schen Darstellung  zur  Ver 
deutlichung  bedienen.  <'^'' 
stellt  die  Curve  des  urspninn' 
liehen  Stromes  (auf  deii^err 
aUs  Abseissenachse  bezogen 
.dar;  die  von  jedem  Puokie 
auf  den  Nerven  gezogene  Ordinate  entspricht  der  Grösse  des  Nadel- 
ausschlages, den  man  erhält,  wenn  der  betreffende  Nervenpunkt  zwischen 
den  Bäuschen,  die  mit  gleichbleibendem  Abstand  allmäUg  uher  die 
ganze  Länge  des  Nerven  verschoben  werden,  liegt.  Tragen  wir  föf 
jeden  Punkt  des  Nerven  die  Grösse  der  negativen  Schwankung  aitf.  ^> 
erhalten  wir  eine  zweite,  der  ersten  ziemlich  gleichgestaltete,  nur  flacbfre 
Corve  dbe.  Ziehen  wir  nun  für  jeden  Punkt  des  Nerven  die  Ortfinale 
^^r  negativen  Schwankung  von  der  Ordinate  des  ursprünglichen  Sttvme> 
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ab,  SO  erhalten  wir  die  Cur?e/ft^,  welche  die  Stromstärken  im  tetani- 
sirten  Nerven  darstellt. 

Wir  haben  bisher  die  negative  Stromschwankung  nur  als  Folge  des 
Telanisirens  auf  elektrischem  Wege  beschrieben;  so  unwiderleglich  nun 
auch  die  Unabhängigkeit  dieser  Erscheinung  vom  elektrotonischen  Zu- 
stande dargethan  ist,  so  sicher  erwiesen  ist,  dass  der  Röckschwung  der 
Nadel  nicht  von  einem  Hereinbrechen  der  erregenden  Ströme  in  den 
Multiplicatorkreis  herrührt,  so  wäre  dennoch  denkbar,  dass  eben  nur  der 
auf  elektrischem  Wege  tetanisirte  Nerv  die  Stromschwankung  zeige. 
Soll  daher  dieselbe  als  conslante  charakteristische  Erscheinung  am  thä- 
tigen  Nerven  überhaupt  erwiesen  werden,  so  muss  zunächst  ihre  Unab- 
hängigkeit von  der  Art  des  die  Thätigkeit  erregenden  Mittels  dargethan 
werden;  dies  geschieht,  wenn  es  uns  gelingt,  dieselbe  ebenso  an  dem 
Nerven  zu  erhalten,  den  wir  durch  irgend  eines  der  vielen  uns  zu  Gebote 
siehenden  nicht  elektrischen  Erregungsmittel  telanisiren.  Auch  diesen 
Beweis  hat  du  Bois  auf  das4Jmfas8endste  geliefert,  nach  Ueberwindung 
endloser  Schwierigkeiten.  Das  folgende  Kapitel  wird  als  nicht  elektrische 
Erregungsmittel  eine  Reihe  von  mechanischen,  thermischen,  che- 
mischen Einwirkungen  auf  den  Nerven  nachweisen;  sobald  durch 
irgend  einen  dieser  Reize  der  Nerv  in  den  Zustand  versetzt  wird,  in  wel- 
chem er  den  mit  ihm  verbundenen  Muskel  in  dauernder  Contraction 
erhält,  tritt  die  negative  Stromschwankung  ein.  Da  indessen  alle  diese 
nicht  elektrischen  Reize  in  Betreff  der  Intensität  ihrer  Wirksamkeit  als 
Erreger  des  Nerven  dem  elektrischen  Strome  bei  Weitem  nachstehen, 
bedarf  es  ausserordentlich  empOndlicher  Multiplicatoren,  um  einen  merk- 
lichen Rückschwung  der  Nadel  als  Ausdruck  jener  Schwankung  zu  er- 
halten. Der  von  dd  Bois  zu  diesen  Versuchen  besonders  eingerichtete 
Multiplicator  war  der  oben  erwähnte  von  24160  Windungen.* 

>  V>rg|.  Dv  Bois  a.  a.  0..  pag.  473 — 528.  Derohnstreiiig  interessanteste  aller  hierher 
p'höriK^'ii  Versuche  besteht  in  dem  Nachweis  der  negativen  Strumschwankung  an  dem 
ohne  Anwtfndung  äusserer  Reize  durch  spontane  Thätigkeit  des  Rückenmarks 
in  Thätigkeit  versetsten  Nennen.  Um  diesen  Versuch  verständlich  zu  machen,  müssen 
wir  amicipireii.  dass  das  Strychnin«  wenn  es  mit  dem  Blute  zu  dem  Ruckenmark 
h'bcnder  Tliiere  getragen  wird,  so  auf  die  Ursprungsapparate  der  ifiotorisclien  Nerven  in 
demselben  wirkt,  dass  spontan  anhaltender  Tetanus  sämmtiicher  vom  Rückenmark  cnt« 
springender  motorischer  Nerven ,  mithin  aller  von  diesen  versorgten  Muskeln  entsteht, 
lu  der  unerschütterlichen  Ueberzeugung,  dass  die  Stromschwankung  wesentlicher  Vor- 
gang bei  jeder  Nerventhntigkeit  sei,  Hess  sich  du  Bois  durch  zslillose  vergebliche  Be- 
mühungen, dieselbe  heim  Sirychnintetanus  nachzuweisen,  nicht  abschrecken,  bis  ihm  der 
Versucii  in  voller  Schärfe  mit  voller  Beweiskraft  gelang.  Derselbe  ist  in  der  Weise  aus- 
gf  rührt,  dass  ein  kraftigi-r  Frosch  auf  einem  besonderen  Rahmen  so  befestigt  wird,  dass 
er  kein  Glied  verrücken  kann;  hierauf  wird  derselbe  durch  Einbringen  von  Sirychnin  in 
eine  Hautwunde  vergiftet,  sodann  der  nervus  ischiadicu»  der  einen  ^eiie  (nach  Unterbin- 
dung der  arttria  itUicü  derselben  Seite)  von  der  Kniekehle  bis  zur  Wirbelsäule  frei  prä* 
psrii^,  in  der  Kniekehle  durehschnitten,  iM)d  mit  dem  Kuiekehleoende  in  starker  Anord- 
imng  ü»)er  die  Bäusche  gelegt,  während  das  centrale  Ende  in  unversehrter  Verbindung 
mit  dem  Rückenmark  ist.  Glfickt  es  mm,  dass  der  Sirychninkranipf  in  dem  Moment 
eincriu.  wenn  eben  die  vom  ruhenden  Nervenstrom  abgelenkte  Nadel  in  einem  bestimm- 
tru  Ablenkungswinkel  zui  Ruhe  gekommen  ist,  so  sieht  mau  beim  Eintritt  des  Krampfes 
die  Nadel  sicJi  tim  mehrere  (trade  rückwwrts  bewegen,  nach  dem  Auflioren  desselben 
wiedt-r  nach  der  voHiergehenden  üleichgewlchtslnge  vorwärts  gehen.  In  vielen  Fällen 
fmiricli  kuttimt  der  Krainpfanfall  entweder  zu  fruli  oder  su  spät,  ehe  die  Nudel  sich  be* 
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Eine  physikalische  Theorie  der  negaiiven  Slroaischuan- 
kung  ist  his  jetzt  nicht  mit  der  Bestimmtheit  zu  gel>en,  als  dies  «un 
DU  ßois  für  den  Eieklrotonus  geschehen  ist.      Der  Rückschwung  ii<T 
Xadel,  welchen  der  >erv  im  telanisirteo  (thätigen)  Zustande  Terau)a>>l. 
kann  von  verschiedenen  Ursachen  herröhren;  die  Bildlichkeit*  dass  liif 
hereinbrechenden  Erregungsstiöme  denselheo  erzeugten,  babeo  wir  St- 
reits zurückgewiesen;  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  de^^sen  oäcliMe 
Ursache  eine  unmittelbar  durch  den  erregenden  Strom  oder  jedes  anilerf" 
tetanisirende  Mittel  hervorgerufene  Aenderung  des  elektrischen  VerlKil- 
tens  der  Nervenstrecke,  von  welcher  durch  >'ehenschliessung  der  Mulii- 
phcatorstrom  ahgoleilel  wird,  ist.     Da  beim  elektrischen  Tetanisireii  «li»* 
Nadel  meist  über  ihre  Gleichgewichtslage  in  den  negativen  Quadrani'ii 
zurückschwingt,    so    könnte   es   auf  den   ersten   Blick    scheinen,   a!> 
liesse   sich   der   Rückschwung    der   Nadel   am   einfachsten    aus  eiiitr 
völligen  Umkehr  des  Stromes  im  Nerven  erklären,  und  diese  Umkehr 
(die  unter  anderen  Verhältnissen  wirklich  vorkommt)  aus  einer  völlig«  u 
Verdrehung  der  elektrischen  Moleküle  von  der  positiv  penpolaren  iu  liif 
negativ  peripolare  Anordnung  herleiten.     Dass  dies  nicht  der  Fall  \>l 
beweist  folgender  Versuch:   Schliesst  man  den  Multipücatorkreis  er>i, 
nachdem  der  Nerv  bereits  im  tetanisirten  Zustande  ist,  so  erfolgt  ni«  ht 
ein  Ausschlag  der  Nadel  in  einem  dem  ursprünglichen  Strome  entgegen- 
gesetzten Sinne,  sondern  in  demselben  Sinne,  nur  weit  schwächer.   Dä>i 
die  Nadel,  wenn  sie  vorher  durch  den  ursprünglichen  Strom  ahgelenU 
war,  beim  Tetanisiren  dergestalt  im  negativen  Quadranten  ihre  Gleit-b- 
gewichtslage  im  positiven  überschreitet,  rührt  von  einem  umgekehrlrn 
Strome  her,  welcher  seine  Ursache  lediglich  in  dem  Freiwerden  eines 
Tbeiles  der  Ladungen  der  metallischen  Multiplicatorenden  findet.    Der 
Rückschwung  der  Nadel  zeigt  demnach  nur  eine  Abnahmt^ 
des  ursprünglichen  Stromes,   nicht  eine  Umkehr  desselben  an. 
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Diese  Abnahme  kann  wiederum  auf  Terschiedenen  Ursachen  beruhen.  Es 
wäre  denkbar,  dass  das  Leitungsvermögen  im  telanisirlen  Zustand  herab- 
gesetzt und  dadurch  ein  erhöhter  Widerstand  in  den  MuHiplicatorkreis 
eingefutu't  würde;  auch  diese  Möglichkeit  hat  du  Bois  durch  direcie 
Versuche  schlagend  zurückgewiesen.  Der  Widerstand  bleibt  im  thäligen 
Nerven  derseJbe,  wie  im  ruhenden;  die  negative  Stromschwankung  kann 
daher  nur  auf  einer  Verminderung  der  nach  aussen  gerichteten 
elektromotorischen  Kräfte  des  Nerven  im  tetanisirten  Zu- 
stande beruhen. 

Es  handelt  sich  daher  nur  noch  darum,  diese  Abnahme  der  elektro- 
motorischen Kräfte  näher  zu  erklären.  Die  Magnetnadel  giebt  uns  keinen 
Aufschluss  darüber,  ob  die  negative  Stromschwankung  eine  stetige 
oder  eine  unterbrochene  ist,  d.  h.  ob  während  der  Dauer  des  tetani- 
schen  Zustande«  die  Stromstärke  eine  stetige  gleichförmige  Erniedrigung 
erfahrt,  oder  ob  dieselbe  periodisch  wiederkehrende  stoss weise  beträcbtr 
liehe  Erniedrigungen  erleidet,  in  den  Zwischenzeiten  aber  auf  ihre  ur- 
sprüngliche Höhe  zurückkehrt.  In  letzterem  Falle  wurde  der  gleichför^ 
niige  stetige  Rückschwung  der  Nadel  nur  Folge  der  Trägheit  derselben 
sein.  Stellen  wir  uns  die  Stromstärke  in  Form  einer  Curve  dar,  von 
welcher  wir  Ordinalen  auf  die  Zeit  als  Abscissenachse  ziehen,  so  wird 
im  ersteren  Falle  die  Curve  eine  stetig  sich  verändernde  Linie  bilden, 
die  Ordinaten  stetige  Grössen  Veränderungen  zeigen;  im  zweiten  Falle 
dagegen  wird  die  Curve  in  bestimmten  Abständen  mehr  weniger  tiefe 
Einsenkttugen  zeigen,  periodisch  steil  abfallen  und  sich  wieder  erheben, 
so  dass  Ordinaten  von  sehr  verschiedener  Höhe  abwechselnd  einander 
folgen.  Es  fragt  sich,  ob  wir  durch  andere  weniger  träge  Stromprüfer 
Entscheidung  erhalten  können,  welche  dieser  beiden  Möglichkeiten  in 
Wirklichkeit  stattfindet.  Ein  solches  empfindliches,  schnell  aufeinander 
folgende  Intensitätsveränderungen  eines  Stromes  anzeigendes  Rbeoskop 
ist  der  mit  seinem  Nerv  verbundene  Muskel ,  der  stromprufende  Frosch- 
«»eheiikel,  den  wir  oben  schon  zum  Nachweis  des  ruhenden  Nervenstromes 
benutzt  haben.  Der  Muskel  beantwortet  jede  beträchtliche  und  plötz- 
liche Veränderung  der  Intensität  eines  seinen  Nerven  erregenden  Stromes 
durch  eine  Zuckung,  folgen  diese  Veränderungen  sehr  rasch,  so  setzen 
sich  die  schnell  sich  folgenden  Zuckungen  zu  einer  anscheinend  stetigen 
Zusaromenziehung,  die  man  Tetanus  nennt,  zusammen.  Wenn  wir  nun 
Querschnitt  und  Längsschnitt  eines  Nerven  A,  statt  durch  den  Multipli- 
catorbogen,  durch  einen  Bogen  eines  Nerven  JB,  an  dessen  Ende  der 
Muskel  sich  im  natürlichen  Zusammenhang  befindet,  verbinden,  so  lässt 
sich  erwarten,  dass,  wenn  wir  den  Nervem^  tetanisiren,  und  dadurch 
der  Strom  desselben  eine  Reihe  schnell  sich  folgender  Inlensitätsschwan- 
kuogen  erßhrt,  jede  solche  Schwankung  des  Stromes,  welcher  für  den 
anliegenden  Nerven  zum  erregenden  wird ,  eine  Zuckung  des  Muskels 
bervomifeo,  letzterer  daher  wegen  der  raschen  Aufeinanderfolge  der 
Schwankungen  in  tetanische  Zusammenziehung  gerathen  wird,  während 
er,  wenn  die  Stromschwankung  eine  stetige  ist,  während  der  Dauer  des 
Tetanisirens  in  Ruhe  bleiben  wird.    Der  Erfolg  des  Versuches  ist  der. 
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dass  allerdings  der  Muskel  des  Nerven  B  in  secondären  Te(ann$ 
geräth,  wenn  wir  den  Nerven  Ä  auf  elektrischem  Wege  teta- 
nisiren.  Leider  liefert  indessen  die  bejahende  Antwort  dieses  \er- 
suches  doch  nicht  den  erwarteten  Beweis;  es  ist  Tielmehr  von  Di  ß"i< 
dargethan  worden,  dass  dieser  secandäre  Tetanus  nicht  von  der 
negativen  Schwankung  des  Stromes  im  Nerven  A,  sondern,  v\e^i^ 
stens  in  der  Hauptsache,  von  dem  elektro tonischen  Zustande,  v^tV 
eher  in  Folge  der  elektrischen  Erregung  in  demselben  auftritt,  venir>iicht 
wird.  £s  geht  dies  unter  Anderem  schon  daraus  hervor,  dass  die  seciin- 
dären  Zuckungen  des  Muskels  ebenso  erscheinen,  wenn  man  mit  d^m 
Nerven  B  statt  Längsschnitt  und  Querschnitt  nur  zwei  Punkte  des  Läri:!^ 
Schnittes  des  Nerven  A  verbindet,  dass  ferner  diese  Zuckungen  an  Ini*'»- 
sität  zunehmen,  wenn  man  mit  dem  Bogen  des  Nervend  näher  au  dir 
Elektroden  des  erregenden  Stromes  herannlckt  u.  s.  w.,  während  gende 
das  Gegentheil  stattfinden  mösste,  wenn  die  negative  StromschwanknitL'. 
die  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  dem  ursprünglichen  Strome  proportional, 
also  am  stärksten  bei  der  Ableitung  desselben  von  Längs-  and  (Ji^^r- 
schnitt  ist,  durch  mittelbare  Erregung  des  Nerven  B  die  Zuckungen  d«*« 
mit  ihm  verbundenen  Muskels  veranlasste,  lim  den  Einfluss  dieses  «l^k- 
trolonischen  Zustandes  zu  eliminiren,  müssen  wir  versuchen,  den  secufh 
dären  Tetanus  durch  Tetanisiren  des  Nerven  A  auf  nicht  elektriscbem 
Wege  zu  erzielen;  gelingt  dies,  so  ist  kein  Zweifel,  dass  derselbe  v<io 
einer  unterbrochenen  negativen  Stromschwankung  herrührt,  was  th^n 
bewiesen  werden  soll.  Hier  lässt  uns  aber  der  Versuch  im  Stiche:  twi- 
nisiren  wir  einen  Nerven  durch  mechanische  oder  chemische  Mittel.  >o 
bringt  der  anliegende  Nerv  in  seinem  Muskel  keinen  Tetanus  zu  >VeL'r. 
Es  lässt  sich  also  auf  diesem  Wege,  durch  die  secundäre  Zuckung,  die 
Frage,  ob  die  negative  Schwankung  eine  stetige  oder  eine  unterbrochene 
ist,  nicht  entscheiden;  die  schwache  Wirksamkeit  der  nicht  elektriMlnn 
tetanisirenden  Mittel  gestattet  uns  aber  auch  nicht,  das  negative  Resuii'^t 
der  letzteren  Versuche  als  Beweis  gegen  die  unterbrochene  Natur  die>er 
Schwankung  anzusehen.  Es  ist  im  Gegentheil  die  Annahme  einer  unter- 
brochenen negativen  Schwankung  weit  wahrscheinlicher,  als  die  strtiiv 
Natur  derselben,  und  zwar  ist  es  die  Analogie  des  Muskels  mit  dem  Ner- 
ven in  elektrischer  Beziehung,  welche  diese  Wahrscheinlichkeit  hegnnideL 
Der  Muskel  zeigt  nicht  allein  das  vollkommen  übereinstimmende  elekin»- 
motorische  Wirkungsgesetz  im  ruhenden  Zustande,  sondern,  wie  »ir 
sehen  werden,  auch  dieselbe  negative  Stromschwankung,  wenn  er  ini 
thätigen  Zustande,  im  Zustande  des  Tetanus  ist.  Da  wir  nun  aber  fnr 
den  Muskel  durch  die  secundäre  Zuckung  auf  das  Bestimmteste  b6wel^»n 
können  und  unten  beweisen  werden,  dass  die  negative  Schwankung  aiif 
einer  periodischen,  in  kurzen  Zeiträumen  sich  wiederholenden  Dirtid::- 
keitsänderung  des  ui*sprünglichen  Stromes  beruht,  also  keine  stetige  \>l 
so  ist  der  Schluss  aus  der  Analogie,  dass  dasselbe  auch  beim  Nerven  dor 
Fall  ist,  ein  erlaubter  und  gebotener. 
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Schliesslich  haben  wir  noch  den  Einfiuss  verschiedener  Ver- 
hältnisse auf  die  Grösse  der  negativen  Schwankung  des  Ner- 
venstromes kurz  zu  erörtern;  wir  treffen  hier  zum  Theil  ein  ähnliches 
Abhängigkeitsverhältnisse  wie  wir  es  oben  für  die  Grösse  des  elektroto- 
nischen  Zuwachses  kennen  gelernt  haben.  Das  wichtigste  Moment,  wel- 
ches die  Stärke  der  negativen  Schwankung  bestimmt,  haben  wir  bereits 
in  der  Stärke  des  ursprunglichen  Stromes,  welchem  erstere  immer 
proportional  ist,  kennen  gelernt.  Alle  Einflüsse,  welche  den  ursprüng- 
lichen Strom  schwächen,  setzen  daher  auch  die  negative  Schwankung 
herab;  so  zeigt  ein  Nerv  von  geringer  Leistungsfähigkeit  schwachen  Strom 
und  entsprechend  geringe  Stromschwankung.  Die  verschiedene 
Länge  der  abgeleiteten  Nervenstrecke  setzt  die  Stromschwankung 
herab  oder  erhöht  sie,  je  nachdem  durch  diese  Verlängerung  die  Inten- 
sität des  ursprünglichen  Stromes  sinkt  oder  steigt.  Dass  die  Starke  der 
negativen  Schwankung  ferner  hauptsächlich  auch  von  der  Art  des  teta*- 
ntsirenden  Mittels  abhängt,  geht  ebenfalls  aus  dem  vorhergehenden 
Paragraphen  hervor.  Halten  wir  uns  an  den  wirksamsten  Erreger,  den 
unterbrochenen  elektrischen  Strom,  so  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass 
(bei  gleichsinniger  Veränderung  der  Zahl  der  Unterbrechungen)  die 
Schwankung  mit  der  Dichtigkeit  des  tetanisirenden  Stromes  zu- 
und  abnimmt,  innerhalb  gewisser  Gränzen.  Steigert  man  die  Strom- 
dichte zu  einer  übermässigen  Höhe,  so  setzt  man  die  Schwankungsgrösse 
herab,  indem  man  die  Stärke  des  urspnlnglichen  Stromes  dauernd  er- 
niedrigt; verringert  man  alimälig  die  Stromdichte,  so  kommt  man  endlich 
an  eine  Gränze,  wo  keine  merkliche  negative  Schwankung  mehr  hervor^ 
gerufen  wird.  Verlängerung  der  zwischen  den  Elektroden 
befindlichen  Nervenstrecke,  wenn  dieselbe  ohne  Veränderung  der 
Stromdichte  erzeugt  wird,  erhöht  die  Grösse  der  Stromschwankung, 
Ausnahmen  treten  dann  ein,  wenn  am  ausgeschnittenen  Nerven  eine 
bereits  mehr  abgestorbene  Strecke  des  Nerven  zur  Verlängerung  hinzu- 
genommen wird.  In  geringem  Grade,  in  weit  geringerem  jedoch,  als  es 
beim  elektrolonisrhen  Zuwachs  der  Fall  war,  ist  die  Grösse  der  nega- 
tiven Schwankung  von  der  Entfernung  der  abgeleiteten  von  der 
erregten  Strecke  abhängig,  so  zwar,  dass  sie  bei  grösserer  Entfernung 
verhältnissmässig  schwächer  ausfällt.  Dieser  Eintluss  ist  gering  genug, 
dass  er  im  Wesentlichen  die  Gültigkeit  des  oben  besprochenen  Gesetzes 
von  der  proportionalen  Erniedrigung  der  ursprünglichen  Stromcurve 
nicht  beeinträchtigt.  Wie  beim  elektrotonischen  Zustande  ist  endlich  die 
Richtung  des  erregenden  Stromes  zur  Längsachse  des  Nerven  für  die 
Schwankungsgrösse  nicht  gleichgültig;  letztere  fällt  am  beträchtlichsten 
aus,  wenn  der  Strom  oder  die  abwechselnden  Ströme  der  Längsachse 
pamllei  den  Nerven  durchsetzen,  am  ungünstigsten  erweist  sich  auch 
hier  die  quere  zur  Längsachse  senkrechte  Stromrichtung.* 

•  Wir  haben  der  Erörtcruni^  des  clrkiromoiorisohen  Vcrhaltcus  de»  NervfU  eine 
ftiiftfubriiche.  Miiochero.  der  noch  mit  Skepticistnus  die  physiologische  Bedeutung  des- 
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selben  b«^7weifV*li,  vielleidii  zu  ansfiihrlich  erscheinen  de  Beirachtung  g^'^iilmei,  eiiims] 
weil  wir  fest  iibcrzeiiL,'t  sind,  da&s  dieses  Kapitel  den  SchÜissel  zur  einstigen  Lö>'ir,' 
der  Gruiidpro})ienif  der  Nervenphysioloi^ne  liefern  wird,  zweitens,  weil  «r;»  aui  h  fui  il*'j 
Aufan'fer,  dem  dieses  Lehrbiieh  b«siimmt  ist,  von  gnjs>iem  Interesse  sein  nuiss  d-r 
einzig:  dastelientlen  physiologischen  Musterl'orscliung  dl  Bois's  etwas  «enauer  i\i  foL- j, 
ein  tliierisches  Gebilde  von  physikalischer  Seile  aus  in  -60  \oUendeiet  Weise  eili»t'«vL* 
zu  sehen. 
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lieber  die  chemische  Zosammenselzung  der  Nervenröhreii 
und  noch  mehr  der  Nerveozeileo*  sind  unsere  Kenntnisse  noch  ziem- 
lieh  mangelhaft.  Da  man  die  Zellengebilde  nicht  in  grösseren  Mengtu 
isoliren,  die  mikrochemische  Prüfung  aber  keine  erschöpfenden  Auf- 
schlüsse gewähren  kann,  wissen  wir  über  deren  ConsUtution  nicbl  vici 
mehr,  als  was  die  Vergleichsanalysen  zellenfreier  Mervenparlhien  (weir^ser 
Hirnsubstanz  oder  peripherischer  Nervenstämme)  und  zelJenreicber  >pr- 
venmasse  («;rauer  Substanz  der  Nervencentra)  gelehrt  haben.  Aber  autii 
diese  Hesultate  sind  einestheils  durch  die  unvermeidliche  Beiroenguiii; 
fremder  Elemente  (Blut,  Parencbymsaft,  Bindegewebe)  getrübt,  anderen- 
theils  in  Folge  des  unbefrieUigenden  Standpunktes  der  Chemie  und  der 
chemischen  Analyse  für  die  in  Betracht  kommenden  Substanzen  norb 
immer  höchst  mangelhaft,  trotz  vieler  darauf  verwendeter  Sorgfalt. 
Aber  selbst  die  Chemie  der  Nervenröhren  liegt  noch  ziemlich  im  ArtTii; 
weder  die  mikrochemische  noch  die  raakrochemische  Forscliung  bat  die 
qualitative  und  (fuantitative  Mischung  derselben  und  die  chemiMh^ 
Natur  ihrer  einzelnen  Constituenten  in  befriedigender  ^^eisc  bisher  zu 
eruiren  vermocht.  Das  beste  Zeugniss  für  diese  Mangelhafltigkeit  liefert 
die  Geschichte  der  Nervenchemie;  während  in  älterer  Zeit  jeder  neue 
Beobachter,  welcher  an  die  missliche  Untersuchung  ging,  die  Nerveih 
Substanz  in  neue  Stoffe  mit  neuen  Namen  zergliederte,  hat  die  neuere 
Forschung  genug  mit  dem  Nachweis  zu  thun  gehabt,  dass  keine  die>er 
so  und  so  getauften  specifischen  Nervensubstanzen  chemisch  genügnui 
definirt,  die  meisten  sicher  Gemenge  verschiedener  Substanzen  sind,  da^s 
vielleicht  ein  Alkaloid  ist,  was  man  früher  für  eine  Säure  hielte  u.  s.  w. 

Die  membranöse  Scheide  der  Nervenröhren  entsteht«  ^^^ 
die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  durch  Verschmelzung  der  Membranen 
von  Zellen,  deren  Inhalt  zum  Inhalt  der  Nervenröhren  sich  umwandelt. 
Die  chemischen  Eigenschaften  derselben  kommen  daher  denen  anderer 
thierischer  Zellmembranen  sehr  nahe,  diffenrea  aber  beträchtlicb  von 
denen  der  bekannten  leimgebenden  Intercellularsubstänz  der  zur  Binde- 
gewebsclasse  gehörigen  Gewebe.  Die  Nervenscheide  tlieilt  mit  den  ver- 
wandten Gebilden  die  grosse  Schwerlöslichkeit;  sie  löst  sich  nkhi  beim 
Kochen  mit  Wasser  zu  Leim,  wie  überhaupt  sicher  keine  thierfsrl-^ 
Zellmembran  aus  leimgebender  Substanz  besteht,  oder  in  solche  sk\\ 
umwandelt,  so  bestimmt  dies  in  früherer  und  selbst  in  neuerer  Zeit  ^^Q 
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einigen  Histioiogen  behauptet  worden  ist.  *Mdlder  hat  bereits  sehr  rich- 
tig die  Scheide  der  Nervenröhren  in  chemischer  Beziehung  der  Substanz 
der  elastischen  Fasern  nahe  gestellt.  Sie  löst  sich  nur  bei  Digestion 
mit  atzenden  Alkalien  oder  concentrirter  Schwefelsäure,  unerwarteter 
Weise  nicht  in  kochender  concentrirter  Essigsäure.  Man  stellt  sie  daher 
mikroskopisch  frei  durch  Auskochen  von  Nervenfasern  mit  Alkohol, 
Aether  und  concentrirter  Essigsäure  dar.  Gewisse  Reagentien,  nament- 
lich Chromsäure,  üben  nach  Lehma^tn  eine  contrahirende  Wirkung  auf 
die  Scheide  aus,  auch  auf  Zusatz  von  concentrirter  Salzsäure  zu  frischen 
Nerven  zieh!  sich  die  Scheide  zunächst  beträchtlich  in  der  Längsrichtung 
zusammen,  während  sie  sich  in  der  Breite  ausdehnt.  Von  einer  be- 
stimmten chemischen  Bezeichnung  der  Scheidensubstanz  kann  keine 
Rede  sein;  die  Angabe,  dass  sie  aus  einem  modificirten  Proteinkörper 
besteht,  ist  keine  ausreichende  Erklärung. 

Der  Inhalt  der  Nervenröhren  ist  eine  ausserordentlich  zu- 
sammengesetzte, aber  auch  ausserordentlich  leicht  wandelbare  Mischung 
verschiedener  Proteinkörper,  Fette,  Fettseifen,  fettarliger  Stoffe,  flüch- 
tiger Fettsäuren,  nicht  flüchtiger  organischer  Säuren,  sogenannter  Al- 
kaloide,  indifl'erenter  organischer  Stoße  und  anorganischer  Bestandtheile; 
die  wenigsten  dieser  Elemente  sind  genau  erforscht,  von  einigen  ist  die 
Präexistenz  in  der  frischen  Nervenröhre  zweifelhaft.  Wie  aus  den  histio- 
logischen  Erörterungen  hervorgeht,  bildet  diese  Mischung  nach  meinem 
Dafürhalten  in  der  lebendigen  Nervenfaser  eine  homogene  Lösung, 
welche  sich  erst  im  todten  Nerven  unter  äusseren  Einflüssen  in  der 
Weise  zersetzt,  dass  einzelne  chemische  Elemente  in  unlöslicher  Form 
sich  ausscheiden,  und  dadurch  die  Trennung  des  Inhaltes  in  Achsen- 
cylinder  und  Mark,  sowie  die  krümliche  Trübung  des  letzteren  bedingen. 
Die  unveränderte  homogene  Lösung  direct  zu  untersuchen,  sind  wir  bis 
jetzt  ausser  Stande,  da  wir  kein  Mittel  besitzen,  jene  Zersetzung  (wie 
die  Gerinnung  des  Blutes)  zu  hemmen  oder  ganz  aufzuheben;  wir  können 
daher  auf  die  Beschaflei^eit  des  ursprünglichen  Inhaltes  nur  aus  der 
Analyse  der  getrennten  Bestandtheile  desselben  zurückschliessen. 

Leber  die  Beschaflenheit  des  Achsency linders  besitzen  wir  nur 
die  Resultate  der  mikrochemischen  Prüfungen,  da  wir  grössere  Mengen 
desselben  nicht  isoliren  können,  in  die  Extracte  aber  von  der  unlöslichen 
Substanz  desselben  nichts  übergeht.  Er  zeigt  folgendes  Verhalten  gegen 
Reagentien.  Er  ist  unlöslich  in  kaltem  und  kochendem  Wasser,  Alkohol 
und  Aether,  schwerlöslich  in  Essigsäure  und  verdünnter  Salzsäure,  leicht 
löslieh  in  ätzenden  Alkalien  und  concentrirter  Schwefel-  oder  Salzsäure, 
besonders  beim  Erwäi^nen  durch  Salpetersäure  wird  er  gelb  gefärbt, 
durch  nachherigen  Zusatz  von  Kali  wird  die  gelbe  Färbung  intensiver. 
Alkohol  und  Cbfomsäure  bewirken  eine  Schrumpfung  des  Achsencylin- 
der».  Dieses  Verhalten  charakterisirt  denselben  unzweifelhaft  als  eine 
geronnene  Proteinverbindung,  deren  nähere  Constitution  indessen 
nicht  bestimmt  zu  bezeichnen  ist.  Da  wir  überhaupt  keine  sicheren 
Interscheidungsmerkmale  für  die  Mehrzahl  der  Glieder  der  Protein- 
familie  im  geronnenen  Zustand  besitzen,  lässt  sich  auch  die  Achsen- 


638  CHEMISGBK  CONSTITUTION  DEB  NERVENELEMENTE.  $.    lol. 

cylindersubstanz  den  übrigen  geronnenen  Albuminaten  gegenüber  nicht 
scharf  charakterisiren.  Nach  Lebmann  steht  dieselbe  dem  Maü^kelübrin 
(Syntonin)  am  nächsten,  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  durch  die 
schwerere  Loslichkeit  in  Essigsäure  und  verdünnter  Salzsäure,  ein  Inter- 
schied ,  welcher  wenig  besagen  will.  Von  dem  Blutfaserstoff^  mit  wel- 
chem sie  nach  meiner  Ansicht  die  Eigenschaft  der  spontanen  Gerinnbar- 
keit nach  dem  Wegfall  des  Ernährungseinflusses  theill,  will  man  m^ 
durch  die  Uniuslichkeit  in  Salpeterwasser  und  Potasclienlösung  unlt^r- 
scheiden.  Ebenso  unwesentliche  Diflerenzen  werden  für  die  Mcblideii- 
tität  mit  geronnenem  Albumin  und  anderen  Proteinsubstaiizeu  gelttiid 
gemacht.  Weitere  Beimischungen  und  ßestandtheile  lasst^n  sith  im 
Achsencylinder  nicht  nachweisen;  sicher  enthält  derselbe  gewisse  Mineral- 
bestandtheile,  die  wir  aber  von  den  Mineralbestandtheilen  der  Gesainmt- 
nervensubstauz  nicht  trennen  können;  sicher  enthält  er  kein  Fett  o<l<.r 
höchstens  Spuren  davon.  Die  frühere  Ansicht  von  Mllder*,  dass  er 
vorzugsweise  aus  Fett  bestehe,  ist  längst  widerlegt. 

Was  die  Markscheide  betriflt,  so  lehren  uns  die  mikrocheroiMhen 
Versuche  bestimmt,  dass  dieselbe  reich  an  Fetten  ist,  daneben  aber  norb 
eine  lösliche  Proteinsubstanz  enthält.  Wir  sehen  das  Fett  unter  deai 
Mikroskop  aus  der  Lösung,  in  weicheres  im  frischen  hnmogenen  Nerun- 
inhalt  sein  muss,  in  Form  glänzender  Moleküle  sich  ausscheiden,  kodtt 
man  Nerven  mit  Alkohol  und  Aether,  so  wird  der  Markscheide  da>  Fdl 
entzogen,  der  lösliche  Proleinkörper  derselben  dagegen  in  feiiikürni^'''n 
Gerinnseln  um  den  Achsencylinder  niedergeschlagen  (FrNKE,  Jf'tis, 
Taf.  XV,  Fig.  6).  Behandeh  man  mit  Alkohol  gekochte  NerveiilaMm 
mit  ätzenden  Alkalien,  so  wird  auch  die  in  der  Scheide  zurückgebliebciit' 
geronnene  Proteinsubstanz  des  Markes,  sowie  der  Achsencylinder  gtlü^t. 
und  man  erhält  leere,  aufgequollene  Scheiden.  Die  chemische  Natur 
der  Nervenfette  lässt  sich  auf  mikrochemischem  Wege  nicht  eruir»'ii. 
leider  hat  aber  auch  die  Untersuchung  dieser  Fette  im  Grossen,  dit* 
Analyse  d^er  aus  grösseren  Hirnmassen  gewonnenen  Fette  noch  ni'li^ 
genügende  Aufschlüsse  über  die  Natur  der  offenbar  mannigfachen  iirni 
eigenthümlichen  fetten  und  fetlähulichen  Materien  des  NerveuinhalttN 
welche  zum  Theil  im  verseiften  Zustand  an  Kali(  Natron  und  Kalk  '^^ 
bunden  darin  enthalten  sind,  gegeben.  Einzelne  Forscher  haben  \<t- 
schiedene  neue  Fettarten  aus  den  Nerven  ausgezogen,  deren  ><<(nr 
jedoch  noch  keineswegs  hinreichend  aufgeklärt  ist,  ja  für  einige  der  >«t- 
meintlidien  speciGschen  Gehirnfette  ist  sogar  die  Fettnatur  mehr  <jN 
zweifelhaft  geworden.  Sicher  gilt  dies  auch  für  das  längst  vun  (i''u 
Fetten  getrennte  Cholesterin,  welches  regelmässig  in  nicht  unbetMihi- 
liehen  Mengen  im  alkoholischen  Extract  von  Nervensubstanz  geriiiniri! 
wird,  aber  dieser  nicht  ausschliesslich  angehört,  sondern,  wie  berc^ 
erwähnt,  im  thierischen  Organismus  auch  anderwärts  vorkommt.  ^^^ 
sehen  von  der  Beschreibung  der  specifischen  Fettarten  ab,  in  wel<it'' 
Vauourun,  Berzelius  und  Coderbe^  das  Nervenfett  zerlegt  haben  Wor- 
ten, welche  indessen  mit  Bestimmtheit  als  unreine  Gemische  der  ^«^ 
schiedensten  Stoffe  erwiesen  sind.     Die  erste  gründliche  Untersucbun;: 
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rfihrt  Ton  Frbiit  her;  weitere  AufkläruDgen  verdanken  wir  Goblbt, 
V.  BiBBA  und  W.  Muellbb.^  Fbemy  stellte  aus  dem  Alkobol-Aetberextract 
Yon  weisser  Htrnsubstanz  neben  Elain,  freier  Margarin-  und  OeUäure 
und  Cholesterin  eine  neue  von  ihm  Gerebrinsäure  benannte  Substanz 
und  Oeiphosphorsäure  dar.  Die  Gerebrinsäure  (höchst  wahrschein- 
lich identisch  mit  Berzblius'  Hirnstearin,  Gmelin's  Hirn  wachs  und 
Coobrbb's  Cerebrot)  ist  nach  FaBMT  eine  in  heissem  Alkohol  und  Aetber 
lösliche,  in  Wasser  nur  aufquellende,  Stickstoff-  und  phosphorhaltige 
Substanz,  welche  mit  den  meisten  Basen  in  Wasser  lösliche  Verbin- 
dungen giebt,  und  demnach  von  ihm  als  Säure  betrachtet  wird.  Ihre 
Beizählung  zu  den  Fetten  gründet  Frbmt  lediglich  auf  ihre  Löslichkeits- 
▼erhältnisse,  die  jedoch  nicht  im  Entferntesten  diese  Glassification  recht- 
fertigen. Ja  es  ist  sogar  fraglich,  ob  Frrmy's  Gerebrinsäure  eine  reine 
Substanz  ist,  vielmehr  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieselbe  ein  Gemenge 
(oder  eine  Verbindung)  eines  indifferenten  Körpers  mit  geringen  Mengen 
der  FaE]iT*schen  Oeiphosphorsäure  ist,  die  saure  Eigenschaft  nur  von 
letzterer  herrührt.  Es  spricht  dafür  der  Umstand,  dass  Goblet  und 
McBLLER  aus  dem  Hirnfett  Substanzen  darstellten,  welche  alle  wesent- 
liehen  Eigenschallten  mit  Fremy's  Gerebrinsäure  gemein  haben,  aber 
nicht  das  Vermögen  besitzen,  mit  Basen  Salze  zu  bilden.  Goblet  fand 
in  dieser  von  ihm  Gbrebrin  genannten  Substanz  zwar  auch  Phosphor, 
aber  nur  halb  so  viel  wie  Fbemy,  Muelleb  dagegen  gar  keinen  Phosphor. 
MuELLEB  spricht  sich  sogar  nach  seinen  noch  nicht  abgeschlossenen 
Untersuchungen  dahin  aus,  dass  es  der  FBBMY'schen  Gerebrinsäure  er- 
geben werde,  wie  Vbbdeil's  Lungensäure,  welche  nach  Gloetta  mit  dem 
indifferenten  Taurin  identisch  ist.  Auch  die  Oeiphosphorsäure 
Fbbmy's  (identisch  mit  Bebzelius'  Hirnelain  und  Gouebbe's  Eieencephol) 
bedarf  noch  sehr  der  genaueren  Untersuchung,  Fremy  selbst  erkennt  die 
von  ihm  dargestellte  Säure  als  nicht  vollkommen  rein  an.  Sie  soll  nach 
ihm  beim  Kochen  mit  Wasser,  bei  Behandlung  mit  Mineralsäuren,  aber 
auch  durch  Gährung  in  Olein  und  Phosphorsäure  zerfallen.  Nach 
Goblby  dagegen  zerfällt  sie  in  Oelsäure  (nicht  Olein)  und  Glycerinphos- 
phorsäure,  so  dass  Goblby  sie  nur  als  ein  Gemenge  von  Oelsäure  und 
Giycerinphosphorsäure,  welche  letztere  von  ihm  aus  dem  Gebirn- 
auszug  (aber  auch  aus  dem  EidoUer)  gewonnen  wurde,  betrachtet.  Sie 
würde  dann  dem  GoBLEY'schen  Lecithin,  einem  offenbar  ebenfalls 
unreinen  Gemenge,  welches  unter  dem  EinOuss  von  Säuren  und  Al- 
kalien in  Oelsäure,  Margarinsäure  und  Giycerinphosphorsäure  zerfallen 
soll,  mit  angehören.  Die  traurige  Unsicherheit,  welche  über  die  Natur 
der  oben  genannten  besonderen  Nervenfette  herrscht,  trifft  auch  die 
unter  ihnen  befindlichen  gewöhnlichen  Fette  und  Fettsäuren  aus  dem 
einfachen  Grunde,  weil  eine  Beindarstellung  derselben  und  Isolirung 
von  jenen  eigenthömlichen  Substanzen,  und  besonders  auch  des  Ghole- 
Blerios,  dessen  Löslichkeitsverhältnisse  dieselben  sind,  nicht  möglich  ist. 
Fbbmt  erhielt  aus  der  Hirnsubstanz  Elain,  Oelsäure  und  Margarinsäure; 
▼.  BiBBA,  welcher  die  Fettsäuren  aus  den  dargestellten  Seifen  durch 
Säuren  frei  machte  und  sodann  durch  fractionirte  Fällung  mit  essig- 
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gaurem  Bleioxyd  von  einander  zu  trennen  sochte,  erhielt  eine  ganz« 
Reihe  von  Fettsäuren,  deren  Schmelzpunkte  zwischen  22  und  48^  R. 
lagen,  ausserdem  eine  ölige  Säure,  die  erst  bei  —  4^  erstarrte,  und  einen 
Körper,  welcher  erst  bei  7ö  ^  schmolz.  Kurz  die  Zoocbemie  ist  in  Beireff 
der  Himfette,  trotz  der  eifrigsten  Bemühungen,  noch  kaum  über  die 
ersten  Anfänge  hinaus. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  den  „Extractivstoffen''  der  Nerrea- 
materie  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  d.  h.  die  nur  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  darin  neben  den  bisher  gefundenen  vorhandenen  orga- 
nischen Stoffe  zu  sondern  und  zu  diagnosticiren  gesucht.  Es  sind  dies 
natürlich  Stoffe  der  verschiedensten  chemischen  Kategorien.  Wir  zäblea 
die  bisher  gefundenen  auf,  müssen  jedoch  vorausschicken,  dassersteo$ 
nicht  für  alle  die  Präformation  in  der  Nervensubstanz  dargethan,  femer 
für  keinen  derselben  nachgewiesen  ist,  dass  er  dem  Inhalt  der  Nerren- 
röhre  (oder  Nervenzelle)  und  nicht  dem  Interstitialsafl  der  zur  Tnler- 
sucbung  verwendeten  Nervenmassen  (Gehirn  und  Rückenmark)  angehöre. 
Ist  aber  auch  letzteres  der  Fall,  so  bleibt  den  fraglichen  Stoffen  doch 
sicher  ihr  physiologisches  Interesse  ungeschmälert,  da  wir  sie  doch  als 
Ernährungs-  und  Umselzungsproducte  der  Nervensubstanz  ebenso  be* 
trachten  müssen,  als  die  Bestandtheile  des  Muskelsafles  für  die  Muskel- 
faser. V.  BiBRA  und  W.  MiJELLGR  fauden^im  wässerigen  Extract  der  Hirn- 
Substanz  erhebliche  Mengen  Milchsäure,  die  wir  auch  als  UmselzuD^^ 
product  der  Muskelsubstanz  kennen  gelernt  haben;  Mueller  fand  femet 
darin  bedeutende  Mengen  Inosit,  der  Zuckerart,  welche  Sgheber  ebeo- 
falls  im  Muskeisaft,  Frbrichs  aber  auch  in  anderen  Parenchymsäfleu 
nachwies.  Eine  weitere  Uebereinstimmung  mit  dem  Muskel  bietet  lU 
Nervensubstanz  durch  das  Vorkommen  von  Kreatin,  weiches  Mcelub 
im  menschlichen,  nicht  aber  im  Ochsen-Gehirn  in  geringen  Mengen  fand. 
während  er  Kreatinin  und  Harnstoff  nicht  entdecken  konnte.  Dafür  fand 
er  Spuren  von  Harnsäure,  wahrscheinlich  auch  von  Hypoxantbiu. 
geringe  Mengen  von  Leu  ein  (im  Ochsenhirn,  nicht  im  Menschenbiru' 
und  als  Repräsentanten  der  flüchtigen  Fettsäurefamilie  (C"  H*~M)' 
Ameisensäure  und  Essigsäure.  Negative  Resultate  ergab  die  PnV 
fung  auf  die  Paarlinge  der  Gallensäure,  Glycin  und  Taurin,  obwohl  »i^ti 
MoELLER  bestimmt  überzeugte,  dass  neben  den  genannten  noch  andere 
stickstotflialtige  Körper  in  äusserst  geringen  Mengen  in  den  Extr»cl«Hi 
der  Hirnsubstanz  vorhanden  sind,  deren  Definition  ihm  noch  nicht  );^ 
lungen  ist.  M.  Schdltzb''  hat  das  elektrische  Organ  von  Torftedo 
einer  sorgfältigen  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  und  ist  lo 
folgenden  Resultaten  gelangt.  Der  wässrige  Auszug  desselben  eiHbäit 
an  organischen  Bestandtbeilen  ausser  SchleirostofT  und  einem  nicht  Däber 
bestimmten  durch  Gerbsäure  fallbaren  (Protein-?)  Köq>er,  beträcbtiicbf 
Mengen  Harnstoff,  Kreatinin,  Taurin (?),  Milchsaure;  die  Bestaodtbeik 
der  Gewebe  sind  theils  leimgebende  Substanz,  elastisches  Gewebe  und 
gallertartiges  Bindegewebe,  theils  Proteinkörper,  unter  denen  der  ein' 
seinem  Verhalten  nach  mit  dem  Syntonin  der  Muskeln  übereinstimmt 
Die  zuerst  genannten  Gewebsbestandtheiie  gehören  ohne  Zweifel  des 
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Lugen  you  Bindegewebe  an,  welche  die  elektrischen  Platten  von  einander 
trennen,  jene  Proteink6rper  aber  und  die  Mehrzahl  der  oben  genannten 
£xtracUvatoffe  der  unzweifelhaft  als  Nenrengewebe  erwiesenen  Substani 
der  eieklriscben  Platten.  Dass  ein  so  lebenstfaMiges  Gewebe,  wie  da« 
Nervengewebe,  reich  an  Prodocten  seiner  chemischen  Umsetzung  durch 
die  Tbitigkeit  sein  misse,  liess  sich  a  prürt  erwarten;  ^er  Nachweis 
solcher  Stofle  und  ihrer  Tielfaehen  Uebereinsttoimung  mit  den  Produden 
des  Mttskelchemismus  ist  von  grösstem  Interesse,  lieber  die  chemische 
Bildung  der  einzelnen  Glieder  und  ihre  Stellung  in  der  Kelte  des  Nerven- 
sioflwechsels  müssen  wir  uns  vorläufig  noch  jeder  Vermothuog  enthalten. 
Die  grosse  Uebereinstimmung  in  chemischer  Beziehung,  welche  zwischen 
Muskel*  und  Nervengewebe  durch  die  vorstehenden  Thatsachen  erwiesen 
wird,  erhäk  eine  neue  Stutze  durch  die  Thatsachen,  welche  ich  soeben 
Aber  die  Reaction  der  Nervensubstanz  ermKtelt  habe.*  Ich  habe 
nachgewiesen,  dass  der  Inhalt  der  Nerven  im  lebendigen  leistungsnihigen 
Zustand  während  der  Ruhe  neutral  reagirt,  nach  dem  Absterben  des 
Nerven  aber  sauer  wird,  und  ebenso  nach  angestrengter  Thätigkeit  im 
Leben  saure  Reaction  annimmt,  also  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  es 
DU  fiois  für  die  Muskelsubstanz  kürzlich  dargethan  hat.  lieber  die  Qudle 
und  Entstehungsweise  der  freien  Säure,  welche  höchst  wahrscheinlich 
die  in  den  Extractivstoffen  der  Nervensubstanz  gefundene  Milchsäure  ist, 
lasst  sich  hier  ebensowenig  etwas  Bestimmtes  aussagen,  als  beim  Muskel. 
M.  ScHtXTZB  fand  auch  die  Reaction  des  elektrischen  Organs  constant 
sauer;  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  saure  Reaction  des  frischen 
Organes,  wie  bei  Ruckenmark  und  Nervenstämmen,  von  einer  der  Prüfung 
stets  vorhergegangenen  anstrengenden  Thäligkeit  herröhrl,  dass  da* 
gegen  das  ruhende  Organ,  wie  Muskel  und  Nerv  im  Ruhezustand, 
neutral  reagirt. 

Die  letzte  Qasse  von  Nervenbestandtheilen ,  die  anorganischen, 
sind  ebenfalls  noch  nicht  genügend  untersucht;  ein  Haupthinderniss 
bildet  die  Schwierigkeit  der  vollkommenen  Einäscherung  der  Nerven- 
aubstanz.  Die  sorgßltigsle  Analyse  röhrt  von  BaRBn^  her.  Von  beson- 
derem Interesse  ist  der  enorme  Retchthum  der  Gehtrnasche  an  freier 
Phosphorsäure  und  phosphorsauren  Alkalien,  neben  sehr  ge- 
ringen Mengen  phospiiorsaurer  Erden,  phosphorsauren  Eisenoxyds, 
Chloralkalien  und  schwefelsauren  Kali's.*  Die  Asche  der  nervenzeUen- 
reichen  grauen  HirnsubManz  scheint  wesentlich  verschieden  von  der- 
jenigen der  markhaltigen  weissen  Fasersubstanx;  erstere  reagirt  nach 
L^ssAicmi  stark  alkalisch,  letztere  sauer,  ein  Unterschied,  der  sich  aus 
dem  Umstand  erklärt,  dass  die  phosphorhaltigen  Elensente  wahrschein- 
lich ausschiiesslicb  dem  sogenannten  Nervenmark  angehören. 

Wie  bereits  im  Eingang  auseinandergesellt  wurde,  wissen  wir  ober 
die  chenrische  Constitution  der  Nervenzelle  und  deren  Differenzen  der 
Zusammensetzung  der  Fasern  gegenüber  sehr  wenig.  Die  Mikrochemie 
lehrt  Folgendes.  Die  Zellmembran  und  die  Membran  der  Fortsätze 
zeigt  im  Allgemeinen  dasselbe  Verhalten,  wie  die  Nervenräirenschetde, 
zeichnet  sich  ror  dersnlben  nur  durch  die  LMichkeit  in  Essigsäure  aus. 

rviiKs,  Pbjilolofl«.  S.  Aafl.  I.  41 
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Die  anatomische  Thatsacbe,  dass  die  Menibrao  d^r  ZeDe  sirb  din^  ii 
die  Membran  der  ForUätze  und  dairh  diese  in  die  Scheide  markh:>i!ijff 
Fasern  fortselzl,  macht  jeden  wesentlichen  l'nlerscbied  beider  <*br  ua- 
wahrseheinlicb.  1:^  leuchtet  mir  daher  auch  LcHiift?i7('s  H%~(H>tbe<e«  «]?«*> 
die  Zellmembran  aus  einer  dem  Muskeltibrin  ähnlichen  Sub>tan2  \*f- 
ftteben,  und  daher  dem  Acbsencylinder  der  Röhren  chemtscfa  nahe  >l^h*^L 
S4ill,  nicht  ein;  die  dafür  aufgeführteo  mikrocbemiscb^o  AnjNc'i'n 
Mrbeinen  mir  keinen  genügenden  Beweis  für  die^e  onwahrscbemlMlif 
Hy]M)lhese  zu  bieten.  Der  Inhalt  der  Zellen  ist  sieber  nicht.  «>r  i«*q 
einigen  Histiologen  behauptet  wird,  mit  dem  Achsency linder  ehetuisr^ 
identisch.  Lelzlerer  ist  ein  geronnener  Protei nkürper.  ersterer  e»nf 
wässerige  Losung  von  löslichen  Proteiokürpern  und  geriogen  Mnutr. 
Fettes,  wahrscheinlich  neben  anderen  noch  nicht  direct  erkannten  ^^ul»- 
stanzen.  Welcher  Natur  die  im  Zelleninhalt  gelüsten  Proleinküq>er  5)n«l. 
wissen  wir  nicht,  die  Trübung  desselben  bei  der  ersten  Einwirkung  ^h) 
Essigsäure  würde  auf  die  Gegenwart  von  Casein  scblie^sen  lassen,  ^^rm 
diese  Reaction  noch  ihre  unbedingte  Geltung  als  cbarakleristiscbes  M^'fk- 
mal  für  Casein  besässe.  Bei  weilerer  Einwirkung  der  Essigsäure  «ird 
der  Inhalt  in  eine  klare  Losung  mit  wenigen  übrig  bleibeoden,  dunktin 
Molekülen  verwandelt;  es  löst  sich  also  der  präcipitirte  Stoff  ebeD>o  lo 
überschüssiger  Essigsäure,  wie  jene  feine  Molecularmasse,  welche  in^ts 
schon  im  ursprünglichen  Zelleninhalt  wahrnimmt.  Ganz  vnbekanot  i>t 
noch  die  Natur  der  dunkeln,  selbst  in  ätzenden  Alkalien  unlöslichen  far- 
bigen Körnchen,  welche  hier  und  da  in  den  Zellen  eingeschlossen  sind; 
die  allgemeine  Bezeichnung  „Pigment*'  ist  keine  chemische  DelinitK*»- 
Die  Kerne  der  Nervenzellen  zeigen  keine  Abweichaug  von  änderte 
Zellenkernen.  Aus  den  vergleichenden  quantitativen  Analysen  gnurr 
und  weisser  Substanz,  welche  von  Lassaigne,  v.  Bibra,  Schlo$sbfj«.fi 
und  seinen  Schülern  Hacfp  und  Walthea*  sehr  ausfübrlicb  ange>irlit 
worden  sind,  ergiebt  sich,  dass  die  graue  Substanz  weil  reicher  n 
Wasser  ist  als  die  weisse,  dafür  aber  kaum  den  vierten  TheÜ  des  in  letz- 
terer enthaltenen  Fettes  einscbliessL  Diese  Unterschiede  lassen  ^if^ 
nicht  ohne  Weiteres  auf  Zellen  ond  Fasern  übertragen.  So  sieber  <iic 
Zellen  nur  in  der  grauen  Substanz  enthalten  sind,  die  weisse  aber  hii 
nur  aus  Fasern  besteht,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  die  graue  Sub- 
stanz zu  einem  guten  Theil  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage  mit 
Bindegewebskörperchen  besteht;  der  grössere  Wasserreicbthufli  der- 
selben kann  daher  sehr  wohl  ausschliesslich  oder  wenigstens  zu  eint-m 
grossen  Theil  auf  Rechnung  dieses  indifferenten  loterstitialparenchvm^ 
kommen.  Ueberhaupt  sind  die  Zahlenergebnisse  der  sablreichen  tpi»»- 
titativen  Analysen  grauer  und  weisser  Substanz  und  aus  beiden  gen»»«  I)- 
ter  Hirntheile  bei  Menschen  nnd  yerscbiedeoen  Thieren  noch  «cm^ 
verwertbbar.  Abgesehen  davon,  dass  sieb  die  Bestimmungen  aus  ht- 
greiflichen  Gründen  auf  den  GehaH  an  Wasser  nnd  AeUi^xtFart  ht- 
schränken,  werden  wegen  der  verschiedenen  BeimongiiDg  fremder 
Gewebe  selbst  die  Schlüsse  anf  den  Gebalt  der  Pasera  und  Zeüffi  >d 
diesen  Bestondtheilen  unsicher.    Wir  fUiren  daher  nur  einige  wenige 
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Grundzahlen  an.  Die  Angaben  über  den  Wassergehalt  des  Gehirns  im 
Allgemeinen  schwanken  in  ziemlich  weiten  Grenzen,  v.  Bibra  giebt  den- 
selben im  Mittel  zu  75,6 <^/o,  Fremy  zu  88®/o  an;  die  meisten  übrigen 
Angaben  kommen  dem  Mittel  von  Bibra  ziemlich  nahe.  Der  mittlere 
Gehalt  der  weissen  Substanz  an  Wasser  ist  nach  Lassaigne  73%,  der- 
jenige der  grauen  85%;  Hauff  und  Walther  fanden  im  corjjus  callo- 
sum  69 — 71%,  in  der  Rindeusubstanz  der  Hemisphären  84,8 — 86,6%; 
aus  grauer  und  weisser  Substanz  gemischte  Hirntheile  enthalten  mittlere 
Wassermengen.  Nach  v.  Bibra  ist  das  Ruckenmark  weit  wasserärmer 
als  das  Gehirn,  enthält  etwa  nur  66%,  noch  ärmer  aber  die  periphe- 
rischen Ncrvenstärame;  er  fand  im  (schiadicus  32 — 67%,  im  Bracbial- 
nerven  50 — 69%.  Der  Fettgehalt  des  Gehirns  im  Ganzen  wird  von 
Vai'quelin  zu  5,2%,  von  v.  Bibra  zu  12 — 16%  angegeben.  Die  graue 
Substanz  enllialt  nach  Lassaigne  4,7%,  die  wi^isse  14,08%;  ähnliche 
Zahlen  erhielten  Haitf  und  W^althkr;  gemischte  Hirntheile  enthalten 
auch  minlere  Fettmengen.  Das  Rückenmark  enthalt  nach  v.  Bibra 
24—26%  Fett,  der  Ischiadicus  8,8—50,5%,  der  Armnerv  4—30%. 
Wovon  diese  enormen  Schwankungen  in  den  peripherischen  Nerven  ab- 
hängen, lässt  sich  nicht  angeben.  Interessant  ist  die  von  v.  Bibra  und 
Schlossbergek  ermittelte  Thatsache,  dass  das  Alter  einen  erheblichen 
Einfluss  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Nerveniheile  ausübt; 
besonders  auffallend  sind  die  Verhältnisse  im  fötalen  Hirn  und  im  Hirn 
gcinz  junger  Menschen,  bei  denen  die  Unterschiede  im  Wasser-  und  Fett- 
gehalt weisser  und  grauer  Substanz  gänzlich  wegfallen.  Der  Wasser- 
gehalt im  fötalen  Gehirn  beträgt  nach  v.  Bibra  85%;  Schlossbkrgkr 
fand  in  der  grauen  Himsubstanz  eines  Neugeborenen  85,5  —  H9,  in 
der  weissen  8^,4 — 89,7%.  Das  fötale  Gehirn  ist  ausserordentlich  fett- 
arm, enthält  nach  v.  Bibra  bei  10 — 22wöchentlichen  Embryonen  nur 
0,99 — 1,5%,  bei  37wöchentlichen  3,06%;  Sr.HLossBf.RCER  fand  in  der 
grauen  wie  in  der  weissen  Himsubstanz  jenes  Neugeborenen  3,8%,  in 
gemischten  Hirnlheilen  etwas  mehr. 

•  Verpl.  rRHMAit!«,  Lehrh.  rf.  phys.  Chemie,  Bd.  III.  pap-.  86;  Rtfhch.  d.  physioL 
Chemie,  |mi?.  219,  und  IiMKLIii'«  HHhck.  d.  Chemie,  Rd.MII.  Zooehemie,  pag.  498; 
KoKLXiKKli.  mikt'oskop,  Anatomie,  Bd.  II.  pii^.  391;  ScHLObteHeRGKR*  altern,  u,  veryU 
Thiercitemie t  Bd.  I.,  Chemie  d.  Gewebe  2.  Ahili.  —  •  .McLOfn,  ///<//«.  Chemie,  pa;;.  666. 

—  ■  Vaüoielii,  artn.  du  ittus.  d*higl.  nnt.  1811,  pap:.  212;  (imcun.  liepert.  /'.  Phnrm. 
Bd.  LH.  pa^.  169;  CooerrK,  oir«.  de  cMm.  et  de  pkyn,  2.  Srr.  Tome  lA'l.  pRg.l€4.  — 
'  Kriuiy.  ann.  de  chim*  et  de  pfiys.  8.  Ser.  Tomt*  11.  pa^.  464 ;  (ioKLCV.  Joum,  de  chim, 
et  de  phyH.  3.  Ser.  Timie  XI.  p<ti?.  408,  Tome  XII.  pajj.  6;  v.  Bikra,  Ann.  d.  Chem.  v. 
Pharm.  1863.  pnj;.  212;  vergL  Unters,  über  das  (iehirn  d.  Menschen  u.  d.  Wirhetthiere, 
MHfiiibnm  1864;  W.  MotLtER,  über  die  chem.  Besttmdth.  des  Gehirns.  Krianp'ii  18.^7.  — 
*  Max  Schdltsb.  zurKenntn.  d.  elektr.  Organs  d.ß'isvhe,  2.  Abiii.  HHlle  1859  <^Vr/r.  d. 
naturf.  Ges.  in  Halle,  Bd.  V.).  —  •  Fonke.  über  d.  Heiation  d.SevvensubHtanz,  Her.  d. 
k.  Sachs.  Ges.  d.  H'iss,  mnth.-phys.  Ct.  1859,  .Nugiisi.  —  '  HnKhU,  Ann.  der  Chemie, 
Bd.  LXXXIII.  pag  124.  ~  '  Nach  Hrked  bestehen  die  MineraliieMHiidtheile  de»  <tel  irns 
aus  66.24^  phoapboraaiireni  Kali.  28.93 'VBphosplioivMiit ein  Nation,  ].23<^o  plioapiiui* 
»Hurt-in  Kiseiioxyd.  1.62^,opho8pliorsni>reni  Kalk,  3,4  %pliospli<ii>anM  r  Ma^iiehiM.  4.74  °.o 
Cldnrtifttniim,  l. 64  ?'o  schwefelsaurem  Kuli  (die  Scliwefrlsaure  wohl  nin  diirrl.N'irbn'iiinuig 
a€hwH6*llialii|7erFroceiiikörper|rebildei),  9.  l&^ofirier  PlioMphom^iiivii  0.42<^KicM'Uaiire. 

—  *  Veii^l.  Lmmaiokb.  Joum,  de  chim,  med,  2.  S^r.  Tumt'  I.  pa|i:.  344;  v.  KiaaA  a.  a.  ü. ; 
Scm^saacRQUi  a.  a.  0. ;  ÜAOfr  und  Waltubr,  Ann.  d.  Chem,  u.  Pharm,  1863,  pag.  46. 
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ZWÖTES  KAPITEL. 

VOM  PHYSIOLOGISCHEN  VERHALTEN  DER  NER\T>. 


TOS  DER  ERREGUNG  DER  XERVEX. 

§.  152. 

All  gern  ei  oes.     Um  zu  einem  physiologischen  Verstindnis»  der 
mannigfachen   wunderbaren  Leistungen    des  Nerven apparales,  de-^eo 
physikalisch -chemische   Eigenschaften    unter   verschiedenen   ph>si«'j»- 
I  gischen  Verhältnissen  wir  bisher  kennen  gelernt  haben ,   lu  gelanj^a 

müssen  wir,  ehe  wir  uns  an  die  speciellen  Leistungen  analomiMb  it^ 
!  stimmter,  mit  bestimmten  Organen  verbundener  Theile  des  Appanj'r-^ 

I  wenden,  die  gemeinschaftlichen  Lebenseigenschaften  der  Elemeuti»  <i«s 

Apparates  an  sich  weiter  zu  stiidiren  suchen.  Die  vorigen  ParagrJ[>t-n 
haben  bereits  diese  und  jene  Eigenschaft  und  Erscheinung  an  der  kl^rn- 
den  und  todten,  an  der  ruhenden  und  thätigen  Nervenrühre  darge>lil>l. 
die  wohl  zur  Charakteristik  dieser  verschiedenen  Zustande  beilrutru 
allein  eben  nicht  das  Wesen  derselben  und  vor  Allem  des  tljAd^Ki 
erregten  Zustandes  aufklären.  Der  nächste  Weg,  den  wir  einzuschLi^'f 
haben,  ist  folgender.  Wie  bei  jedem  Kuustmechanismus,  so  muss  ai)<L 
beim  Mechanismus  des  Nervenapparales  die  Untersuchung  der  B*-<iii'- 
gungen,  unter  welchen,  und  der  Mittel,  durch  welche  er  in  Th^iiük^^i^ 
versetzt  wird,  geeignet  erscheinen,  zur  Erkenntniss  der  Matur  tl»f*»T 
Thätigkeit  zu  führen.  Die  Mittel,  welche  den  ruhenden  Nerven  in  i\^i 
thätigen  verwandeln,  so  lange  er  erregbar  ist,  sind,  wie  schon  oben  ?i^ 
gedeutet,  mit  dem  allgemeinen  Namen  Reize,  die  Fähigkeit  des  Nen^a. 
auf  diese  Heize  durch  seinen  eigenthumlichen  Erregungszustand  zu  rrj> 
giren,  mit  dem  oft  gemissbrauchten  Namen  Reizbarkeil  oder  Errfü- 
barkeit  belegt  worden.  Wir  haben  daher  im  Folgenden  Erscheinunirco 
und  Gesetze  der  Nervenreizung  zu  untersuchen. 

Die  Reize  zu  betrachten,  welche  im  lebenden  unversehrten  Körj^f 
die  verschiedenen  Nerven  treffen,  für  deren  Aufnahme  und  Verarbeit'to: 
zu  den  aus  dem  Erregungszustande  resultirenden  Efleclen  der  Eniptix- 
dung,  Bewegung  u.  s.  w.  die  einzelnen  Nerven  bestimmt  sind,  i^l  Auf- 
gabe der  speciellen  Nervenphysiologie.  Der  vornehmste  dieser  R'iz^- 
jenes  von  der  Seele  ausgehende  Princip,  das  wir  Willen  nennen,  ist  un- 
serer Forschung  unzugänglich,  andere  Reize,  wie  die  Schwingungen  >!•') 
Lichtäthers,  die  Schallwellen,  werden  nur  mittelbar  zu  solchen,  inH«*ai 
sie  erst  durch  eigenthümliche  Vorhaue  in  bestimmter  Weise  vorbereii»! 
an  die  Nervenenden  herantreten;  für  Nerven,  welche  dieser  specili><'li* i' 
Vorbaue  entbehren,  ist  das  Licht  oder  der  Schall  kein  Reiz.  Ftirunsenn 
Zweck,  womöglich  zur  Erkenntniss  des  Vorganges  in  der  tbitigen  Nen^n- 
faser  zu  gelangen,  ist  es  notbwendig,  dass  wir  uns  zunicfast  ao  die  >cr' 
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Tenfaser  allein,  ohne  ihre  verschiedenen  Hälfsvorrichtungen,  wie  sie  die 
peripherischen  Sinnesorgane  bilden,  wenden  und  vor  Allem  die  Reize 
kennenlernen,  welche,  auf  die  Nervenfaser  selbst,  gleichviel,  welches 
ihre  Leistungsaufgabe  im  K6rper  ist,  wirkend,  den  Erregungszustand  in 
ihr  hervorrufen.  Wir  bedienen  uns  zu  diesen  Versuchen  des  ausge- 
schnittenen noch  erregbaren  Nerven,  oder  des  im  Körper  eines  noch 
lebenden  oder  frisch  get6dteten  Tbieres  blossgeleglen,  durchschnittenen 
oder  nicht  durchschnittenen  Nerven.  Zur  Erkenntniss,  ob  ein  Nerv,  auf 
welchen  wir  irgend  einen  Reiz  einwirken  lassen,  in  den  thStigen  Zustand 
gerätb,  stehen  uns  mehrere  diagnostische  Hülfsmittel  zu  Gebote.  Pör 
die  völlig  von  ihren  natörlichen  Anfangs-  und  Endverbindungen  isolirte 
Nervenfaser  kennen  wir  als  solches  nur  den  Multiplicator,  welcher  durch 
die  negative  Stromschwankung  den  Erregungszustand  anzeigt.  Da  in- 
dessen der  Gebrauch  des  Mujtiplicators  bei  diesen  Experimenten  mit  zu 
beträchtlichen  Schwierigkeiten  Verknüpfl  und  zu  umständlich  ist,  benutzen 
wir  die  physiologischen  ThStigkeitsäusserungen  des  erregten  Nerven  als 
PrAfungsmittel ,  und  zwar  verdient  in  dieser  Beziehung  der  mit  seinem 
Nerven  verbundene  noch  leistungsfähige  Muskel  vor  allen  den  Vorzug. 
Das  geeignetste  Präparat  zu  den  Nervenreizungsversuchen  ist  der  abge- 
schnittene Unterschenkel  eines  frisch  getödleten  Frosches,  mit  welchem 
der  aus  dem  Oberschenkel  herauspräparirte,  an  dem  Austritt  aus  der 
B€ckenh6hle  abgeschnittene  nervus  ischiadicua  in  unversehrter  Verbin- 
dung gelassen  ist.  Es  ist  dies  dasselbe  Präparat,  welches  wir  bereits 
als  Rheoskop  bei  der  Untersuchung  des  elektromotorischen  Verhaltens  des 
Nerven  kennen  gelernt  haben.  Die  Muskeln  des  Froschscbenkels  beant- 
wmten  durch  Zuckung  oder  dauernde  Contraction  die  Einwirkung  der 
wirksamen  Reize  auf  das  Schnittende  oder  eine  Stelle  des  Verlaufes  des 
Nerven.  Die  Stärke  der  Zuckung,  welche  wir  nach  unten  zu  beschrei- 
benden Methoden  genau  messen  können,  giebt  uns  zugleich  innerhalb 
gewisser  Gränzen  ein  Maass  fAr  die  Stärke  der  Nervenerregung.  Eni- 
»prechende  Präparate  von  höheren  Thieren,  Säugethieren  und  Vögeln, 
sind  ontanglidi  zu  diesen  Versuchen,  da  die  Fähigkeit,  in  den  Erregungs- 
Bostand  Oberzugehen,  in  den  Nerven  derselben  nach  dem  Tode  und 
nach  der  Trennung  aus  der  normalen  Verbindung  ausserordentlich 
rasch  erlischt. 


S.  153. 

Von  der  elektrischen  Reizung  des  Nerven.  Unter  allen 
Agentien,  durch  welche  wir  den  lebendigen  Nerven  in  den  Zustand  der 
Tbätigkeil  zu  versetzen  vermögen,  ist  die  Elektricität  das  wirksamste, 
und  zugleich  in  Betreff  seiner  Wirkungsgesetze  am  vollsländigsten  er- 
forschte Agens.  Die  Lehre  von  der  elektrischen  Reizung  des  Nerven 
gehört  zu  den  interessantesten,  am  fleissigsten  bearbeiteten  und  jetzt 
auch  BU  den  ezactesten  Kapiteln  der  Nervenphysiologie.  Ueberblicken 
wir  die  an  Namen,  Thalsachen  und  Theorien  flberreicbe  Geschichte 
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dieses  Kapitels,  und  sehen  wir  ab  ron  den  ersten  gewichtigen  Anfanpn, 
so  treten  uns  als  epochemachende  Arbeiten  die  Forschungen  drfifr 
Männer  entgegen:  die  überaus  sorgfaltigen,  jetzt  erst  in  ihrer  wahrcu 
Bedeutung  und  Tragweite  erkannten  Studien  des  geistvollen  Rittu, 
die  im  innigsten  Zusammenhange  mit  der  vorliegenden  Frage  stebfU()»'iK 
schon  oben  von  uns  von  einer  anderen  Seite  aus  betrachteten  clas!»i>cbeQ 
Untersuchungen  du  Bois-Reymond's,  und  endlich  eine  lichtbriiigpiide 
Erscheinung  der  jüngsten  Tage,  die  Arbeit  Pfluggbr's  über  die  ,,PiJ^^i•^ 
logie  des  £lektrotonus'*.*  Wenn  wir,  ausser  Stande  hier  den  Raum  für 
eine  eingehende  Darstellung  der  geschichtlichen  EntwickeJuiig  uiiser»'^ 
Themas  zu  gewinnen,  uns  auf  die  Nennung  der  epochemachenden  Ar- 
beiten beschränkt  haben,  so  wird  die  specielle  Erörterung  der  Tbatsiichto 
und  Gesetze  der  elektrischen  Reizung  die  Verdienste  der  zahlreiciitu 
Mitarbeiter  auf  dem  fruchtbaren,  in  neuester  Zeit  mit  besonderem  Eif«'r 
cultivirten  Felde  genugsam  beleuchten.  Das  im  Laufe  der  Entwicklung; 
angehäufte  reichhaltige,  aber  ungeordnete  und  grösstentheils  ufnrr- 
standene  oder  missverstandene  thatsächliche  Material  bat  die  ForscLung 
der  neuesten  Zeit  an  der  Hand  besserer  Vorkenntnisse  und  bessmr 
Methoden  mit  glänzendem  Erfolg  zu  sichten,  zu  ordnen  und  zur  Abin- 
tung  bestimmter,  scharf  erwiesener  Gesetze  zu  verwerthen  sich  benmlii. 

Die  Darstellung  der  in  Rede  stehenden  physiologischen  Lehre  l*iHft 
insofern  einige  Schwierigkeiten,  als  dieselbe  in  wesentlichem  Zusanini^'th 
hang  mit  der  erst  später  zu  erörternden  Lehre  von  der  Erregbarkeit  <it^ 
Nerven  und  deren  gesetzmässiger  Aenderung  durch  verschtedeiif  Mo- 
mente, vor  Allem  durch  den  elektrischen  Strom  selbst,  steht.  Da  ^ü> 
anderen  Gründen  die  Lehre  von  der  Erregbarkeit  nicht  füglich  ^urau^- 
geschickt  werden  kann,  werden  wir  aus  ihr,  um  die  Erscheinunjr^'n  und 
Gesetze  der  elektrischen  Reizung  verständlich  zu  machen,  «vicdtrliok 
anticipiren  müssen. 

Es  ist  eine  längst  festgestellte  Thatsacfae,  dass  der  elekth»rhe 
Strom  nur  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen,  in  bestimmten  Momeu- 
ten  seiner  Einwirkung  auf  den  Nerven  denselben  in  den  Uiätigen  Zusiäoil 
überzuführen  vermag.  Legen  wir  an  den  frisch  präparirten  Ischiaduus 
eines  Froschschenkels  in  einigem  Abstand  von  einander  die  Elektroden 
eines  con stauten  galvanischen  Stromes  von  mittlerer  Stärke.  ^ 
lieobachten  wir  folgende  Grundthatsachen.*  Im  Moment,  io  welchem 
wir  die  Kette,  in  deren  Kreis  der  Nerv  eingeschaltet  ist,  schliessen. 
d.  h.  im  Moment,  in  welchem  der  Strom  die  eingeschaltete  iNer^^it- 
strecke  zu  durchströmen  beginnt,  erfolgt  eine  einfache  Muskel- 
zuckung,  welche  uns  eine  kurz  dauernde  Nervenerregung  »0201:^ 
Der  nach  dieserSchliessungszuckung  augenblicklich  in  denZu^tW 
der  ErschlalTung  zurückkehrende  Muskel  verharrt  in  diesem  Zu- 
stande, so  lange  die  Kette  geschlossen  bleibt,  so  lange  also  iler 
Strom  in  einer  gleichbleibenden  Dichtigkeit  die  iwische»  den 
Elektroden  befindliche  ( „intrapolare'O  Nervenstrecke  durchströmt.  In> 
Moment  der  Oeffnnng  der  Kette  erfolgt  dagegen  wieder  einellu>krl- 
Zuckung,   die  sogenaniUe  Oeffnungszockung«     Der  Muskel  bkibi 
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ferner  wibrend  des  Geschlossensein«  der  Kette  in  Ruhe,  der  Ner?  aba 
im  Zustand  der  (Jntbätigkeit,  wenn  wir,  ohne  den  Strom  zu  unterbrechen, 
seine  Dichtigkeit  allmälig  anschwellen  od  er  abschwellen  lassen.' 
£s  erfolgt  dagegen  bei  geschlossener  Kette  eine  Muskelzuckung,  also 
Mervenreizung,  wenn  wir  plötzlich  eine  Schwankung  der  Strom- 
dichtigkeit  herbeifiibren,  letztere  entweder  in  sehr  kurzer  Zeit  um 
eine  gewisse  Grösse  anwachsen  lassen,  oder  sie  plötzlich  herabsetzen. 
Solche  plötzliche  Schwankungen  sind  auf  verschiedenen  Wegen  zil 
erreichen,  am  einfachsten  durch  plötzliche  Schliessung  und  beziehent- 
lich Oeffnung  einer  gut  leitenden  Nebenscbliessung  zu  der  darcb- 
slrömten  Nervenslrecke.  Folgen  sich  alternirend  Schliessung  und 
Oeffnung  eines  Stromes,  oder  Dichtigkeitsschwankungen  desselben  mit 
einer  gewissen  grossen  Geschwindigkeit,  so  reihen  sich  die  jedem  ein* 
seinen  erregenden  Moment  entsprechenden  Einzelerregungen  zu  einer 
scheinbar  coutinuirlicben  Erregung  zusammen,  die  man  mit  dem  Na- 
men Tetanus  hezeichnet,  welche  sich  durch  einen  anhaltenden  Con- 
Iraciionszustaod,  Tetanus,  des  mit  dem  Nerven  verbundenen  Muskels 
kund  giebt.  Wir  haben  von  dem  Tetanisiren  des  Nerven  durch  einen 
unterbrochenen  gleichgerichteten  Strom,  oder  altemirende  entgegen- 
gesetzt gerichtete  Ströme  von  kurzer  Dauer  bereits  bei  der  aegativea 
Schwankung  des  Nervenstromes  pag.  627  gebaudelL  So  alt  die  Kennt* 
nias  dieser  Grundfacta,  so  hat  doch  zuerst  dc  Bois-RevMoffD  aus  den- 
selben ein  bestimmt  formulirtcs  Gesetz  der  Nervenerregung  durch 
den  elektrischen  Strom  abgeleitet.  Nachdem  bereits  Jon.  Mucllu 
aus  jenen  Thatsachen  geschlossen,  „dasa  jede  Veränderung  der  Statik 
des  elektrischen  Fluidums  Ursache  zur  Erregung  des  Principe  der  Ner- 
ven zu  werden  scheine,'*  stellte  nc  Bois  den  bestimmten  Satz  auf^: 
dass  die  Erregung  des  Nerven  nicht  durch  den  Strom  in  be- 
ständiger Grösse,  sondern  nur  durch  die  Aenderungen  dieser 
Grösise  von  einem  Augenblicke  zu  dem  anderen  erzeugt  werde. 
««Nicht  der  absolute  Werth  der  Siromdichtigkeit  in  jedem  Augenblicke 
ist  es,  auf  den  der  Nerv  mit  Zuckung  des  zugehörigen  Muskels  antr 
woriet,  sondern  die  Veränderung  dieses  Werthes  von  einem  Augenblicke 
zum  anderen,  und  zwar  ist  die  Anregung  zur  Bewegung,  die  diesen  Ver- 
änderungen  folgt,  um  so  bedeutender,  je  schneller  sie  bei  gleicher 
Grösse  vor  sich  gingen,  oder  je  grösser  sie  in  der  Zeiteinheit  waren/* 
Stellen  wir  uns  den  erregenden  Strom  graphisch  in  Form  einer  Curvo 
dar,  deren  auf  die  Zeit  als  Abscissenachse  gezogene  Ordinalen  die 
Dichtigkeit  des  Stromes  in  jedem  Augenblick  messen,  so  besagt  das 
nu  Bou'sche  Gesetz,  dass  der  Strom  nur  in  dem  Moment  den  Nerven 
erregt,  wo  seine  Dichtigkeitscurve  plötzlich  steil  abfallt  oder  ansteigt, 
nicht  aber  während  dieselbe  der  Abscisse  parallel  verläuft,  oder  allmälig 
aicb  bebt  oder  senkt,  dass  ferner  die  Erregung  um  so  beträchtlicher 
»usfalU,  je  steiler,  je  beträchtlicher  in  der  Zeiteinheit  die  Hebung  oder 
Senkung  des  Curve«  Nach  diesem  Gesetz  erklärt  sich  demnach  die 
Schliessungaiuckung  durch  die  plötzliche  Erhebung  der  Stromcurve  von 
NttU  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  nicht  aber  aus  dem  Beginnen  des 
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Stromes  mit  einer  bestimmten  DichtigkeilsgrGsse  dnrch  diese  seihst 
(Volta)  und  umgedreht  die  Oeffnungszucknng  aus  dem  plöCxlichen  Ab- 
fall der  Stromcurve  von  einer  bestimmten  Höhe  zu  Null ,  nicht  aber,  i>if 
Volta  meinte,  „aus  dem  ZuruckbSumen  des  im  Schusse  begrifTeneo 
elektrischen  Stromes  gleich  einer  Welle''.  Die  Schliessung  des  Slroines 
ist,  wie  die  Dichtigkeilsvermehrung  des  geschlossenen  Stromes,  als  e\w 
positive,  die  OefTnung  als  eine  negative  Schwankung  der  SlroiiH 
dichte  aufzufassen. 

Dieses  du  Bois'sche  Gesetz  erklärt  vollkommen  jene  oben  angeführ- 
ten Grundfacta  der  elektrischen  Reizung,  allein  dennoch  hat  sich  neuer- 
dings herausgestellt,  dass  es  nicht  als  erschöpfender  Ausdruck  fnr  dir 
Erregung  durch  den  elektrischen  Strom  überhaupt  betrachtet  werdfu 
darf.  Es  giebt  eine  Thatsache,  weiche  mit  dem  Gesetz  in  dieser  Passuni: 
in  directem  Widerspruche  steht.  Diese  Thatsache  ist  die^  dass  unter 
gleich  zu  nennenden  Bedingungen  auch  der  constante  Strom,  während 
er  den  Nerven  mit  einer  völlig  gleichbleibenden  Dichtigkeit 
durchströmt,  denselben  erregt;  diese  vom  constajiten  Strom  während 
seiner  Dauer  von  der  Schliessung  bis  zur  Oeffhung  unterhaltene  Er- 
regung giebt  sich  durch  den  anhaltenden  Contractionszustand,  Tetaon>, 
des  mit  dem  Nerven  verbundenen  Muskels  kund,  man  bezeichnet  datier 
die  in  Rede  stehende,  jenem  Gesetz  widersprechende  Wirkung  de> 
conBtanten  Stromes  als  die  tetanisirende.  Schon  längst  war  be- 
kannt, dassdieEmpfindungsnerven,  insbesondere  die  höheren  Sinnen- 
nerven,  nicht  blos  auf  Schliessung  und  OefTnung,  sondern  auch  auf  den 
Strom  in  beständiger  Grösse  reagiren,  indem  z.  fi«,  wenn  man  am  leben- 
den Menschen  die  Elektroden  eines  constantcn  Stromes  so  anlegt,  da^s 
der  Sehnerv  von  demselben  durchlaufen  wird,  nicht  blos  SchliesstiniL' 
und  OefTnung  desselben  durch  eine  momentane  blitzartige  LichtempfiD- 
dung  beantwortet  wird,  sondern  während  der  ganzen  Dauer  desStron)e> 
eine  fortdauernde  Lichterscheinung  die  fortdauernde  Erregung  des  ^e^ 
ven  beurkundet.  In  dieser  Thatsache  hat  man  jedoch  nicht  einen  Wide^ 
Spruch  gegen  das  genannte  Gesetz  erblickt,  sondern  onler  ausschliess- 
licher Beschränkung  der  Gültigkeit  des  Gesetzes  auf  die  Bewegongsaenea 
die  Reaction  auf  den  constanten  Strom  als  eine  specifiscfae  Eigenthuin- 
lichkeit  der  EmpGndungsnerven  aufgefasst,  obwohl  auch  bei  ihnen  die 
Unterthänigkeit  unter  du  Bois'  Gesetz  dadurch  docuroentirt  ist,  dass  >\t 
Schliessung  und  OefTnung,  sowie  steile  Dichtigkeitsschwankuogen  leiehier 
und  mit  stärkeren  Reactionen  beantworten,  als  den  gleichförmig  anhal- 
tenden Strom.  Diese  Erklärung  der  Ausnahn»e  aus  einem  spectfischen 
Unterschiede  motorischer  und  sensibler  Nerven  in  ihrem  Veriialten  ^t\ic» 
Reize  konnte  zwar  um  so  weniger  befriedigen,  je  mehr  sich  nach  allen 
möglichen  Richtungen  hin  ein  vollständig  gleichartiges  Verhalten  beider 
functionell  verschiedenen  Nervenclassen  herausstellte;  allein  nv  ßoi« 
selbst,  welcher  die  gewichtigsten  Beweise  för  diese  Gleichartigkeit  ^ 
liefert,  konnte  keine  andere  Erklärung  für  die  in  Rede  stehende  Auf- 
nahme finden.  Selbst  als  er  sich  überzeugte,  dass  auch  motorische 
Nerven  ausnahmsweise  durch  constante  Ströme  letaoiairi  werden^  ^^^^^ 
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er  darin  keinen  Ein  wand  gegen  sein  Gesetz,  sondern  betraebtete  die 
tetanisehen  Zuckungen,  welche  er  auf  die  Einwirkung  übemndcbtiger 
StronikrSfte  auf  den  Ner?en  eintreten  und  ancb  nach  Oeffhung  der  Kette 
zuweiten  fortdauern  sah,  nicht  als  Folgen  der  gewöhnlichen  Erregung»- 
arl  durch  den  Strom,  ▼ielmehr  als  von  einer  zerstörenden  eiektrolytischen 
Einwirkung,  welche  mit  dem  (^esetze  nichts  zu  thun  habe,  herröhrend. 
EcsBARO*,  welchem  ebenfalls  der  ausnahmsweise  während  der  Stromes- 
dauer  eintretende  Tetanus  nicht  entgangen  war,  sucht  auf  andere  Weise 
den  Widerspruch  dieser  Thatsache  gegen  das  Gesetz  zu  beseitigen,  indem 
er  ebne  directen  Beweis  annimmt,  dass  in  solchen  FSlIen  der  scheinbar 
eonstante  Strom  nicht  wirklich  constant  gewesen  sei,  sondern  durch 
Polarisation  herbeigeführte  Schwankungen  erlitten  habe.  Pplubgrr* 
blieb  es  torbehallen,  diese  Rathsel  und  Widersprüche  in  Tollkommen 
befriedigender  Weise  zu  lösen,  und  auf  diese  Lösung  eine  wohlberecli- 
tigte  Umfassung  des  allgemeinen  Gesetzes  der  elektrischen  Heizung  zu 
gründen.  Das  thatsöchliche  Verhalten  ist  nach  Pplcegeb's  Beobacb» 
tungen  folgendes.  Lisst  man  auf  den  Nerven  nacheinander  yollkommen 
eonstante  Ströme  von  verschiedener  Stärke  einwirken,  so  dass  man  mit 
den  Strömen  von  iusserster  Schwache  beginnt,  und  allmllig  zu  störkeren 
und  stärkeren  Strömen  übergeht,  so  findet  man,  dass  die  allerschwieh- 
aten  Ströme,  welche  überhaupt  eben  Erregung  (Schiiessungszuckung 
hervorbringen,  nicht  tetanisirend  wirken,  dass  aber  bei  Steigerung  der 
Stromstärke  sehr  bald  die  tetanisirende  Wirkung  eintritt,  mit  dem 
Wachsen  der  Stromstarke  zunimmt,  bei  einer  gewissen  Stromstärke 
aber  wieder  verschwindet,  und  bei  weiterer  Steigerung  nicht  wieder^ 
kehrt  Wohl  aber  kehrt  sie  zunlck,  wenn  man  zu  schwächeren  Strömen 
zurückkehrt.  Es  ergiebt  sich  also  die  überraschende  Thatsache,  dass 
die  tetanisirende  Wirkung  sehr  schwachen  Strömen  (Strömen, 
welche  die  Nadel  des  Multiplicators  nicht  beträchtlicher  ablenken,  als 
der  Muskelstrom,  Pflubobb)  zukommt,  während  starke  Ströme  ohne 
Tetanus  vom  Nerven  ertragen  werden.  Dass  die  nach  PPLOEeBa's 
Methode  angewendeten  Ströme  wirklich  als  vollkommen  constant  be- 
trachtet werden  dürfen,  dafür  giebt  Pplubbbb  die  sichersten  Beweise^; 
ausaerdem  würde  die  tetanisirende  Wirkung  sicher  bei  starken  Strömen 
uoeb  beträchtlicher  als  bei  schwachen  sein,  wenn  sie  von  Unstetigkeiten 
der  Säule  oder  Polarisation  der  Elektroden  herrührte.  Zu  einer  bündigen 
Erklärung  dieser  Thatsache  und  ihrer  Vereinigung  mit  den  unter 
Du  Boia'  Gesetz  sich  unterordnenden  Thatsachen  gelangt  Pplcbobr,  in- 
dem  er  zunächst  ein  „allgemeinstes  Gesetz  der  Reizung'*  aufstellt,  welches 
nicht  aHein  die  elektrische,  sondern  ebenso  die  mechanische,  chemische 
und  thermische  Reizung  umfasst.  Dieses  widerspruchslos  durch  alle 
bekannten  Reizungsthataachen  argumentirte  Gesetz  lautet:  Der  Nerv 
wird  erregt,  aobald  irgend  welche  äussere  Kräfte  die  innere 
Molecttlarconstitution  des  Nerven  mit  einer  gewissen  Ge- 
schwindigkeit verändern,  während  ein  statischerZustand  des 
Nerven  niemals  mit  Erregung  verknüpft  ist.  Beßnde  sich  nun 
der  Nerv,  während  er  von  einem  constanten  Strome  durchlaofan  wird, 
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wirklich  in  einem  staii>rlien  Zustand,  so  kr»oole  er  iiack  Pn.ft^:*) 
Gesetz  nicht  erregt  werden,  und  Fflce4;eii's  Ge>eU  wäre  nur  tut^  «ir 
gemeiner  gefaäste  Umschreibung  des  i»c  Boi»'»cheii.  Alleia  Ptl-e^'j 
zeigt,  dass  nur  in  gewisser  Beziehung  fon  einem  sLaii»cheB  Zo^tioti^  i*^ 
Merven  im  eJektrulonischen  Zustand,  d.  h.  während  er  voo  etaeni  et- 
stanten  Strom  durchflössen  wird,  die  Rede  sein  könne,  und  zwar  ^r«  eis 
statischer  Zustand  durch  das  dynamische  Gleichgewicht  bedingt.  mAii^i 
in  elektrischer  Beziehung  auf  einem  gegebenen  Uuerschniii  der  Slr<'a< 
bahn  im  Nerven  slatttiiideL  In  anderer  Beziehung  dagegen  sei  der  cmw 
staute  Strom  eine  Ou^H^  fortwährender  Veränderungen  im  Nen^n.  ii>* 
dem  er  ¥or  Allem  durch  die  Elektrolyse,  ohne  weiche  die  i^üplr 
Strömung  des  Nerven  nicht  denkbar  ist,  fortwährend  Bewegungen  ö^t 
Nervenmoleküle  erzeugen  müsse.  Thatsachen,  welche  die  niii  «K 
Dauer  des  Stromes  fortwährende  Umwandlung  im  Nerven  zur  EMtlrMu 
darlliun,  werden  wir  später  in  Menge  kennen  lernen.  Mil  grosser  \\  «Lr- 
scheidlichkeit  schliesst  nun  Pflveger,  dass  eben  diese  wäliread  ^t 
ganzen  Dauer  des  steligen  Stromes  im  Nerven  vor  sich  gehend**!!  \'^f- 
änderungen  seiner  Molecu larconstitution,  wenn  sie  eine  gewisse  r.ri>>' 
haben,  ebensogut  erregend  wirken  müssen,  wie  andere  plötzliche  >t<l'- 
cularveränderuugen,  ebensogut  wie  diejenigen,  welche  von  plötziirlieo 
Dichtigkeitsschwankungen  des  Stromes  bedingt  sind,  dass  also  auf  (iie><!ii 
durch  Elektrolyse  bedingten  Molecularschwankungen  die 
tetanisirende  Wirkung  des  constanlen  Stromes  beruhe.  Ptlu^~ 
ten  wir  dieser  plausibel n  Hypothese  bei,  so  bleibt  nur  zu  erklären  ü))ri;!. 
warum  nur  schwache  Ströme  tetanisirend  wirken,  starke  aber  IroU  lier 
stärkeren  Elektrolyse  nicht.  Auch  hierfür  giebt  Pfluegbr  eine  ^clM^r 
sinnige  vollkommen  befriedigende  Erklärung;  um  dieselbe  wieder]^'»  i'<^fl 
zu  können,  müssen  wir  aus  der  Lehre  von  der  Erregbarkeil  des  y^nrü 
einen  Satz  einstweilen  ohne  Beweis  anticipiren.  Dieser  von  Pflieoei 
selbst  mil  vollkommener  Schärfe  erwiesene  Satz  lautet:  Wird  ein  ci'^ii- 
trischer  Strom  durch  einen  Nerven  geleitet,  so  zerfällt  die  von  iii>n 
durchllossene  Strecke  in  zwei  Zonen,  in  eine,  in  welcher  die  Erre^tiar- 
keit  erhöht,  und  eine,  in  welcher  die  Erregbarkeil  herabgeeeUt  i>i^ 
erstere  ist  die  an  die  negative  Elektrode,  letztere  die  ao  die  poi^uiic 
Elektrode  gränzende  Abtheilung  der  durchflossenen  Slrecke.  Let/iert. 
die  Zone  herabgesetzter  Erregbarkeit,  ist  um  so  kleiner,  je  schwächer 
der  Strom ,  so  dass  also  bei  Strömen  von  gewisser  Schwäche  fast  tJ>^ 
ganze  durchflossene  Strecke  sich  im  Zustand  erhöhter  Erregbarkeil  U- 
findel,  während  bei  einer  gewissen  Stärke  der  Ströme  die  Zone  (itr 
herabgesetzten  Erregbarkeit  fast  die  ganze  intrapelare  Strecke  uwU^y^ 
Hierin  liegt  die  Erklärung  der  aufgeworfenen  Frage:  schwache  Sim^^^ 
tetanisiren,  weil  sie  auf  eine  lange  Strecke  von  erhöhter  ErregbarUii 
einwirken,  starke  Ströme  tetanisiren  trotz  der  stärksten  Elekti'oi.^'C 
nicht,  weil  der  grösste  Theil  der  Slrecke,  aufweiche  sie  wirken,  ^i«^' 
im  Zustand  beträchtlich  herabgesetiler  Erregbarkeil  befindet  El»^""^* 
bundig  erklärt  Pfluegbr  die  Thatsaehe,  dass  die  leUnisirende  Wirkunc 
in  höherem  Grade  dem  Strome  eigen  ist,  welcher  den  Nerven  in  ^^^ 
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Richtung  vom  cenUalen  Ende  nach  dem  Muskel  zu  durcbflieaal,  als  dem, 
welcher  io  enlgegeugeseUler  Ricbluiig  fliessi;  wir  komineD  auf  dieaea 
Punkt,  dessen  Erörterung  hier  uns  zu  weil  in  spatere  Gebiete  fuhreii 
würde,  zurück. 

Auf  die  eben  erörterten  Thatsacben  hin  ist  nach  Pfluegbii  das  vod 
nu  Bois  aufgestellte  allgemeine  Gesetz  der  Reizung  durch  den  elektriscban 
Strom  folgendermaassen  zu  inodificiren:  Obwohl  die  Erregung  vor 
Allem  abhängt  von  den  Schwankungen  der  Dichte  des  die 
Nerven  durchfliessenden  Stromes,  so  reagiren  dieselben 
doch  auch  auf  den  Strom  in  beständiger  Grösse.  Letztere 
Reaction  tritt  bei  Strömen  von  sehr  geringer  Starke  ein,  wächst  Anfangs 
mit  steigender  Stromstärke,  erreicht  ein  Maximum,  ond  sinkt  dann  zu 
Null  zurück. 

Nachdem  wir  somit  die  Grundbedingungen  der  elektrischen  Reizung 
festgestellt  haben,  kommen  wir  zur  Untersuchung  des  Einflusses  gewisser 
Variabein  auf  die  Stärke  der  Erregung  durch  den  elektrischen  Strom, 
ein  Kapitel,  welches  wir  Jedoch  hier  nur  theil weise  abhandeln  können, 
währeiui  ein  grosser  Theil  der  dazu  gehörigen  Thatsachen  und  Gesetze 
erst  bei  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  zur  Sprache  kommen  wird» 
^*ir  haben  bereits  bei  der  Darlegung  des  allgemeinen  Gesetzes  naelv- 
gewiesen,  dass  die  Intensität  der  Reizung  durch  die  Dicbtigkeitssch wan- 
kungen eines  Stromes  mit  der  Grösse  der  Schwankungen  wächst, 
also  zur  Differenz  der  die  Stromstärke  messenden  Ordinalen,  zwischen 
welchen  in  einem  bestimmten  Zeitraum  die  Schwankung  stattfindet,  in 
geradem  Verbältniss  steht  Es  wächst  die  Zuckung  des  Muskels  (wie 
die  negative  Schwankung  des  Nervenstromes),  die  wir  als  Maass  der 
Erregung  verwenden,  mit  der  Schwankungsgrösse  so  lange,  bis  das 
Maximum  der  Zuckung  erreicht  ist,  über  welches  hinaus  natürlich  eine 
weitere  Steigerung  nicht  nachweisbar  ist.  Ferner  liaben  wir  bereits  die 
tetanisirende  Wirkung  des  constanten  Stromes  als  Function  der  Strom- 
stärke kennen  gelernt.  Eine  weitere  wichtige  Frage  ist  die  nach  dem 
EinOuss  der  absoluten  Stromstärken,  zwischen  welchen  eine  und 
dieselbe  Dicbtigkeitssch wankung  vor  sich  geht,  auf  die  Stärke  der  Rei- 
zung; mit  anderen  Worten:  fallt  die  Erregung  stärker  aus,  wenn  die 
Stromdichte  eine  Schwankung  von  bestimmter  Höhe  und  Geschwindig- 
keit von  der  Grösse  1  aus  macht,  oder  wenn  dieselbe  Schwankung  von 
der  Grösse  2  aus  erfolgt?  dc  Bois*  bat  zuerst  diese  Frage  discutirt, 
ebne  jedoch  zu  einem  entscheidenden  Ergebniss  zu  kommen.  Die  Er- 
regung des  Nerven  ßllt  zusammen  mit  dem  Eintritt  des  als  ElektrotonuB 
bezeichneten  Zustandes  des  Nerven  (Schiiessungszuckung),  mit  dem  Ver- 
schwinden  des  Elektrotonus  (Oelfnungszuckung)  und  mit  plötzlichen 
Verinderungen  seiner  Grösse.  Unter  der  Voraussetzung  nun,  dass  diese 
Veränderungen  des  Elektrotonus  das  bedingende  Moment  für  die 
ReisuBg  abgeben,  meint  nu  Bois,  scheine  es  natürlicher  anzunehmen, 
dass,  je  weiter  der  Elektrotonus,  aus  welchem  der  Nerv  mit  so  grosser 
ElasiicitAl  nach  dem  natürlichen  Zustand  surückstrebt,  bereits  entwickeil 
sei,  desto  grossere  Veränderungen  der  Stromdiehte  erfoiderlich  seien, 
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um  eine  weitere  Verstärkung  des  Elektrotonus  hervorzubringen,  mit 
anderen  Worten:  um  eine  Reizung  Ton  bestimmter  Intensität  zu  erzielen. 
Auf  der  anderen  Seite  giebt  aber  auch  du  Bois  die  entgegengesetzte 
Möglichkeit  zu,  indem  er  sagt,  es  sei  auch  denkbar,  dass  bei  stärker 
entwickeltem  Elektrotonus,  also  bei  grösserer  Spannung,  eine  kleine 
Veränderung  mit  grösserer  Kraft  die  Gleichgewichtszustände  des  Nen^^o 
erschüttere,  als  eine  grössere  Veränderung  bei  schwachem  Elektrotonus 
also  schwacher  Spannung.  Eine  thatsächliche  Entscheidung  der  Fnu*r 
hat  zuerst  Pflueger  gegeben;  zwar  hat  schon  Eckhard^  vorher  auf  ei- 
perimentellem  Wege  den  Nachweis  zu  liefern  versucht,  dass  die  Reizung; 
mit  Zunahme  der  absoluten  Höhe  der  Ordinalen,  zwischen  denen  e'm 
Schwankung  von  bestimmter  Grösse  stattfindet,  abnehme,  allein  vi^ 
Pflueger  zeigt,  mit  einer  nicht  fehlerfreien  Methode,  und  daraus  erklär- 
lichen falschen  Resultaten.  Das  Princip  der  PpLUEGER'scben  *  *  tadel- 
losen Versuchsmethode  ist  folgendes.  In  den  Kreis  einer  constanteo 
Kettet,  deren  Stromstärke  in  dem  Experimentirk  reis  durch  Veränderung 
der  Länge  einer  Nebenschliessung  von  Neusilberdrath  (Rheochord)  B  in 
jedem  beliebigen  Grade  abgestuft  werden  konnte,  war  gleichzeitig  eine 
Strecke  des  Nerven  N  und  die  secundäre  Spirale  S  einer  lnduction$- 
Vorrichtung  (ausserdem  zur  Conirole  der  Stromstäi^e  ein  Multiplicator  J/) 


** 


eingeschaltet.  Die  Enden  der  primären  Inductionsspiraie  P  standen  mit 
einer  zweiten  Kette  B  in  Verbindung,  deren  Kreis  in  jedem  Moment  mit 
einer  bestimmten  Geschwindigkeit  (bei  d)  geschlossen  werden  konnte. 
Der  bei  Schliessung  des  primären  Kreises  im  secundären  Kreis  ent- 
stehende Inductionsschlag  wurde  nun  einmal  durch  den  Nerven  geschickt 
während  der  Säulenkreis  von  A  bei  b  unterbrochen  war,  ein  zweites  Mal. 
während  dieser  Kreis  geschlossen  war;  im  ersten  Fall  ergoss  sich  dem- 
nach die  Inductionsschwankung  allein  durch  den  Nerven,  im  zweiten 
Falle  summirte  sich  der  Inductionsstrom  zu  dem  im  Nerv  und  der  secun- 
dären Spirale  bereits  bestehenden  (gleichgerichteten)  conslanten  Strooi; 
im  ersten  Falle  ging  die  reizende  Schwankung  von  der  Ordinate  0  au$, 
im  zweiten  Falle  dieselbe  Schwankung  von  der  Dichtigkeitsordtntte  (ie^ 
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coDSlanten  Stromes,  deren  Höhe  durch  den  Rheochord  beliebig  geändert, 
durch  den  Multiplicator  gemessen  werden  konnte.  Das  Ergebniss  der 
Versuche  war  folgendes:  die  Erregung,  welche  eine  und  dieselbe 
Dichtigkeitsschwankung  hervorbringt,  wächst  Anfangs  mit  der 
zunehmenden  absoluten  Höhe  der  Ordinaten,  zwischen  wel- 
chen sie  vor  sich  geht;  bei  einer  gewissen  Höhe  der  letzteren 
aber  nimmt  die  Erregung  mit  der  weiteren  Erhöhung  der- 
selben wieder  ab.  Eine  andere  Fassung  und  eine  Erklärung  fiir 
dieses  Gesetz,  insbesondere  fär  den  aufOilligen  Umstand,  dass  die 
Function  bei  einer  gewissen  Stromstarke  ihr  Zeichen  umkehrt,  werden 
wir  bei  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  des  Nerven  finden.  Es  erklart 
sich  der  Anfangs  positive,  später  negative  Zuwachs  der  Reizung  mit  der 
wachsenden  absoluten  Ordinatenhöhe  aus  den  Veränderungen,  welche 
der  conslaote  Strom  i>ei  den  verschiedeneu  Dichten,  von  welchen  die 
Schwankung  ausgeht,  in  der  Erregbarkeit  der  von  ihm  durchflossenen 
^erveastrecke  hervorbringt.  Den  Gang  dieser  Veränderungen  bei  ver- 
schiedenen Stromstärken,  die  mit  der  Stromstärke  wachsende  Ausbrei- 
tung der  Zone  herabgesetzter  Erregbarkeit  der  intrapolaren  Strecke 
haben  wir  bereits  bei  der  Lehre  von  der  tetanisirenden  Wirkung  des 
eonstanten  Stromes  angedeutet. 

Die  Intensität  der  elektrischen  Erregung  hängt  ferner  ceterü  paränts 
von  der  Länge  der  vom  Strom  durchflossenen  Nervenstrecke 
ab,  steht  zu  derselben  in  geradem  Verfaältniss;  es  ergiebt  sich  dieses 
Gesetz,  welches  sowohl  für  die  tetanisirende  Wirkung  constanter  Ströme, 
als  für  die  Erregung  durch  Dichtigkeitsschwankungen  gilt,  bereits  aus 
der  früher  erörterten  Thatsache,  dass  die  Grösse  der  negativen  Schwan- 
kung des  Nervenstromes  mit  der  Länge  der  tetanisirten  Strecke  wächst. 
Selbstverständlich  ist  bei  dem  experimentellen  Nachweis  dieses  Gesetzes 
streng  darauf  zu  achten,  dass  bei  den  verschiedenen  intrapolaren  Längen 
des  Nerven  die  Stromstärke  die  gleiche  bleibt;  jeder  Wechsel  des  Ab- 
standes  der  an  den  Nerven  gelegten  Elektroden  ändert  natürlich  an  sich 
die  Stromstärke  durch  Vermehrung  oder  Verminderung  des  betrachte 
liehen  Widerstandes,  welchen  der  Nerv  darbietet.  Ferner  ist  bei  diesen 
Versuchen  zu  berücksichtigen,  dass  die  Erregbarkeit  des  Nerven  an  ver- 
schiedenen Punkten  seiner  Länge  eine  wesentlich  verschiedene  ist,  wir 
daher  bei  Verlängerung  der  vom  Strom  durchlaufenen  Strecke  bald 
Punkte  von  höherer,  bald  solche  von  geringerer  Erregbarkeit  einschalten, 
wie  unten  genauer  erörtert  werden  wird. 

Die  Intensität  der  elektrischen  Erregung  hängt  ferner  von  der 
Richtung  des  elektrischen  Stromes  zur  Längsachse  des  Ner- 
ven ab,  am  günstigsten  erweist  sich  die  parallele  Richtung,  am  un- 
günstigsten die  zur  Längsachse  des  Nerven  senkrechte,  ein  Verhältniss, 
welches  ebenfalls  schon  bei  der  Betrachtung  der  negativen  Schwankung 
des  Nervenstromes  zur  Sprache  gekommen  ist 

Wir  kommen  nun  zur  Erläuterung  des  sogenannten  Zuckungt- 
gezetzes,  dessen  thatsächlicher  Inhalt  und  mehr  noch  dessen  Theorie 
bis  auf  die  neueste  Zeit  streitig  und  unklar  geblieben  war,  während  es 
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jelzl  sicher  feslgestelll  und  in  allen  seinen  Complicaliooen  erkUrt  wer- 
den ist.  Es  hi  oben  als  allgemeines  Gesetz  au>ge«procben  ^oT<\en.  «hv 
Schliessung  und  Oeflfnung  eines  constanten  Stromes  4 als  postti^e  unl 
negative  Schwankung  desselben)  den  Nerven  erregen,  al>o  Zuckunc  «1.^ 
damit  verbundenen  Muskels  auslösen.  Allein  so  lange  man  im  iWl'At 
der  elektrischen  Reizung  experimentirt,  so  alt  ist  die  Wahnieh?nnn::. 
das»  erstens  nicht  immer  Schliessungs-  und  OefTnungszockung  de>-HI'«'fi 
Stromes  gleich  stark  ausfallen,  sondern  bald  die  eine,  bald  die  anitr>f)> 
überwiegt,  zweitens  eine  der  beiden  Zuckungen  häufig  ganz  we^^r^lt 
wiederum  bald  die  Schliessungs-,  bald  die  Oeffnungszuckung.  Vit 
Pfapp's  Zeiten  ist  ein  grosser  Fleiss  darauf  verwendet  worden,  die  >!)- 
mente,  welche  diesen  Wechsel  der  Erscheinungen  geselzraässig  bf  rliir'j'^n. 
zu  erforschen;  allein  während  man  richtig  erkannte,  dass  in  er<ier  lo- 
stanz  die  Richtung,  in  welcher  der  ^erv  durchströmt  wird,  d.h. 
ob  vom  Rückenmark  nach  den  Muskeln  zu:  absteigend,  oder  von  d^n 
Muskeln  nach  dem  Rückenmark  zu:  aufsteigend,  in  zweiler  die  Er- 
regbarkeitsstufe, auf  welcher  sich  der  Nerv  befindet,  das  Verlial:»*!! 
der  beiden  Zuckungen  bestimmen,  hatte  man  doch  bis  auf  die  oeue^u- 
Zeit  ein  drittes  wichtiges  Moment:  die  Strom stä  rke,  fast  gänzlich  üIkt- 
sehen.  Eben  diese  iNichlbeachtung  oder  unsichere  Beherrsch  (in::  der 
Stromstärke  ist  auch  die  Ursache  der  Widersprüche,  zu  denen  versctix^ 
dene  Forscher  bei  der  experimentellen  Bearbeitung  des  Zuckungsgp^eizt'^ 
gekommen,  aber  auch  der  Widersprüche,  die  in  zahlloser  Menge  je«l''m 
einzelnen  Experimentator  aafgestossen  waren,  während  jetzt,  wo  ni.>n 
das  Zuckungsgesetz  als  Function  dieser  drei  Variabein  kennt,  ^o  mm 
ferner  die  gesetzmässigen  Veränderungen  einer  dieser  Variabein,  ti»'f 
Erregbarkeit  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  genauer  kennen  und 
berücksichtigen  gelernt  hat,  alle  scheinbaren  Ausnahmen  dem  GrsW/e 
untergeordnet  sind. 

Der  Erste,  welcher  die  hierhergehörigen  Thatsachen  in  \\\r^ 
Grundzügen  beobachtet  bat,  ist,  wie  du  Bois**  nachweist,  ohnslreiii;: 
Pfaff*  * ;  er  hatte  gewisse  regelmässige  Unterschiede  in  der  Schliessuniv 
und  Oeffnungszuckung  des  auf-  und  absteigenden  Stromes  so  sirhfr  er- 
kannt, dass  er  bereits  den  Gedanken  fasste,  diese  Verscbiedenlieitrn  hei 
der  experimentellen  Feststellung  der  Spannnngsreihe  der  Metalle  i^ 
verwerthen.  Nach  Pfafp  hat  Ritter*'  seinen  Scharfsinn,  sein  U'h)f*' 
Beobachtungstalent  der  Erforschung  der  fraglichen  Gruppe  von  Tb:ii* 
Sachen  gewidmet,  und  ist  zur  Aufstellung  eines  Zuckungsgesefze^  ^^ 
kommen,  welches  zwar  auf  der  einen  Seite  sich  als  übertrieben  rom- 
plicirt  herausgestellt  hat,  insofern  es  einen  auf  Täuschung  beruhenden 
gesetzmässigen  Gegensatz  der  Nerven  von  Beug-  und  Sireckinu>keln 
statuirt,  dafür  auf  der  anderen  Seite  eine  Reihe  von  Erscheinungen  nii( 
umfasst,  welche  von  früheren  und  späteren  Beobachtern  entweder  ul>«'r- 
sehen  und  geläugnet,  oder  als  räthselhafle  Ausnahmen  nicht  brachial 
wurden,  Jetzt  aber  als  vollkommen  begründet  in  ihr  Recht  eingcsW/i 
worden  sind.  Mit  Ausnahme  jenes  irrthümiichen  Gegensatzes'*  und  d«*r 
zuletzt  genannten  gleich   näher  zu  bezeichnenden  Punkte  fand  das 
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RiTTBR^scbe  ZiickungsgeBetz  toU«  Bestätigung  durch  die  sorgflltigeH 
Untersuchungen  Nobili's*  ■  und  gewann  in  dieser  nach  Nobili  modificir- 
ten  Form  so  aUgemeinen  Glauben,  dass  es  bis  auf  die  neueste  Zeit  als 
wahrer  Ausdruck  der  Thatsachen  unangefochten  geblieben  war.  Wir 
geben  das  combinirte  RiTTEt-NoBtu'scbe  Zuckungsgesetz  in  beifolgendem 
labellariscben  ScheHna^  dessen  erste  Columne  die  Erregbarkeitsstufen 
in  absteigender  Reihenfolge  enthält,  so  dass  also  die  1.  den  höchsten, 
dem  Zustand  des  unversehrten  Nerven  im  lebenden  Organismus  ent- 
sprechenden Erregbarkeitsgrad  der  Nerven,  die  6.  die  niedrigste  an  den 
völligen  Tod  des  Nerven  gränzende  Reizbarkeitsstufe  repräsentirt;  die 
zweite  Columne  nennt  die  Erfolge  der  Schliessung  8  und  Oefnuung  0 
des  aufsteigenden  Stromes;  die  dritte  Columne  die  entsprechenden  Er- 
folge des  absteigenden  Stromes  für  den  motorischen  Nerven. 

Ritter-Nobili's  Zuckungsgesetz. 


Erregbarkettsstafen . 

Aufoteigender  Strom. 

Abftteigrader  Strom. 

I  (Ritteb) 

8  Zuckung 
ORuhe 

iSRuhe 
0  Zuckung 

II  (Rittbb) 

8  Zuckung 

0  Schwache  Zuckung 

8  Schwache  Zuckung 
0  Zuckung 

rill  (Ritter) 
\   1  (Nobili) 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

]lV  (Ritter) 

\  II   (NoBfLl) 

8  Schwache  Z.  (Ruhe  Nobili) 
0  Zuckung 

8  Zuckung 

0  Schwache  Zuckung 

< 

V  (Rittbb) 

III    (NOBfLl) 

8  Ruhe 
0  Zuckung 

8  Zuckung 
ORuhe 

i 

VI  (RrrTER) 
[IV  (Nobili) 

8  Ruhe 
0  Ruhe. 

8  Schwache  Zuckung 
0  Ruhe. 

Der  Inhalt  des  Gesetzes  ist  also  folgender:  Der  aufsteigende 
Strom  bringt  nach  Ritter  in  der  höchsten  Stufe  der  Erregbarkeit  des 
Nerven  nur  bei  seiner  Schliessung  eine  Erregung  hervor,  nicht  bei  der 
Oeffnung;  letztere  fingt  erst  bei  einigermaassen  gesunkener  Erregbarkeit 
BD  schwach  erregend  zu  wirken,  bis  bei  noch  weiter  gesunkener  Erreg* 
barkeit  Schliessungs»  und  OefTnungszucknng  gleich  stark  ausfallen. 
Sinkt  die  Erregbarkeit  noch  weiter,  so  tritt  ein  entgegengesetztes  Ver- 
halten der  Zuckungen  ein,  die  OelTnungszuckung  gewinnt  die  Oberhand 
Aber  die  Schliessuiigszuckung,  bis  letztere  (in  der  5.  Stufe)  ganz  weg- 
fällt. Fär  den  absteigenden  Strom  verbdlt  sich  Alles  gerade  umge- 
kehrt: in  der  höchsten  Reizbarkeitsstufe  nur  OelTnungszuckung,.  dann 
Hinzutritt  von  Schliessungszuckung,  von  der  4.  Stufe  Uebergewicht  der 
Schliessungszuckung,  welche  zuletzt  allein  öhrig  bleibt,  und  zwar  noch 
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in  einer  6.  Erregbarkeitssture,  wo  der  Nerv  auf  die  Oeflbung  des  auf- 
steigenden Stromes  nicht  mehr  reagirL  Nobili's  Gesetz  umfasst  nur  dir 
vier  letzten  Stufen  des  RiTTER'schen;  mit  anderen  Worten  Nobili  Imj^m 
die  wunderbare  Umkehr  der  relativen  Zuckungsstärke  in  den  biVb- 
sten  Erregbarkeitsstufen  und  behauptet,  es  gebe  für  jede  Stroniruh- 
tung  nur  eine  starke  Zuckung,  für  den  aufsteigenden  Slroni 
die  Oeffnungszuckung,  für  den  absteigenden  Strom  die 
Scbliessungszuckung.  Dieser  Fassang  des  Gesetzes  lässt  sieb  aurh 
die  erste  Nobili  sehe  Stufe,  in  welcher  beide  Zuckungen  gleich  sUrk 
ausfallen,  insofern  unterordnen,  als  auch  hier  sehr  wohl  die  erregeo^it^ 
Wirkung  des  Schliessung  des  absteigenden  und  der  Oeflhung  de$  auf- 
steigenden Stromes  stärker  sein  kann,  aber  doch  auch  die  enlge^en^^«^ 
setzten  Momente  so  stark  wirken,  dass  sie  bereits  das  nicht  über^tcij- 
bare  Maximum  der  Zuckung  auslösen.  Nach  Nobili  findet  aber  niclit 
nur  zwischen  den  beideu  Zuckungen  für  dieselbe  Stromrichtung  ew 
constante  Verschiedenheit  statt,  sondern  auch  bei  Vergleicbung  dercorre- 
spondirenden  starken  und  schwachen  Zuckungen  beider  Stromnchtun;:eii 
stellt  sich  ein  Unterschied  heraus.  Wie  die  Tabelle  zeigt,  erhalt  m(1 
die  starke  Zuckung  (Schliessungszuckung)  des  absteigenden  Struiu»'> 
länger  als  die  starke  Zuckung  (Oeffnungszuckung)  des  anfsteigeiulrii 
und  ebenso  überwiegt  die  schwache  Zuckung  (Oelfnungszuckung.  A*> 
absteigenden  Slromes  über  die  schwache  Zuckung  (Schliessungszuckun.' 
des  aufsteigenden,  wie  eine  Betrachtung  der  beiden  Coluronen  im  2.  No- 
BiLf sehen  Stadium  ergiebt. 

Erst  in  neuester  Zeil  hat  das  Zuckungsgesetz  neue  Bearbeiter  ;*^ 
funden,  durch  deren  Unlersuchungen  erstens  das  bisherige  Räihsei  lUr 
ersten  RiTTER'scben  Stufen  mit  dem  umgekehrten  Verhalten  gelöst,  und 
vor  Allem  eine  wenn  auch  theilweise  noch  hypothetische  Erklärung  der 
Ursachen  aller  im  Gesetz  ausgedrückten  Thatsachen  gewonnen  wonUn 
ist.  HßiDENHAiN  ^  ^  und  Pfluegeb  *  ^  haben  gleichzeitig  und  ünabhAn*:i; 
von  einander  den  Beweis  geliefert,  dass  das  Zuckungsgesetz  eine  Fun<  ti<>L 
der  Stromstärke  ist,  Pflueger  hat  zuerst  das  Zuckungsgesetz  aus  der  \*ju 
ihm  aufgestellten  Theorie  der  elektrischen  Reizung  und  den  von  ihm  re>(* 
gestellten  Gesetzen  der  Erregbarkeit  im  elektrotonischen  Zustand  erkl.n 
Schiff,  Wundt,  Regnauld,  Baierlacher,  Rosenthal  und  v.  Bbzold*' 
haben  das  Zuckungsgesetz  unter  verschiedenen  Verhaltnissen  sludirt. 
besonders  die  Aenderung  der  Erscheinungen  mit  dem  Absterben  ((«t 
Nerven  genauer  verfolgt  und  in  Einklang  mit  dem  Gesetz  der  Erregbar- 
keitsanderuug  im  absterbenden  Nerven  gebracht.  Fassen  wir  nun  kuri 
zusammen,  was  durch  diese  neuen  Arbeiten  gewonnen  worden  ist. 

Am  frischpräparirten  Nerven,  welcher  sich  stets  auf  der  höch- 
sten Stufe  der  Erregbarkeit  befindet,  ist  das  Zu€kungsge>eti 
lediglich  eine  Function  der  Stromstärke,  und  ist  durch  folgende^ 
Schema  nach  Pfluegbr  ausgedrückt: 
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Pflueobr's  Zackangsgesets. 


Siromsurhe. 

Aufoieigeodm*  Suroin. 

Abvieigeader  Strom. 

Schwacher  Strom 

S  Zuckung 
ORuhe 

8  Zuckung 
ORuhe 

Hiltelsiarker  Strom 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

8  Zuckung 
0  Zuckung 

Starker  Strom. 

8  Ruhe 
0  Zuckung 

8  Zuckung 

0  Schwache  Zuckung? 

Näher  umschrieben  ist-  der  Inhalt  des  Gesetzes  folgender.  Durch 
Verinderung  der  Stromstjirke  (also  der  Grösse  der  positiven  und  nega- 
tiven Dichtigkeitsschwankang  bei  Schliessung  und  OefTnung  des  Stromes) 
lassen  sich  am  (risehen,  seine  volle  Erregbarkeit  besitzenden  Ner- 
ven beliebig  die  im  Schema  vei*zeichneten  Verhältnisse  der  Zuckungen 
herstellen.  Beginnen  wir  mit  aufsteigenden  Strömen  von  äusserster 
Schwäche,  so  sehen  wir  weder  Schliessung  noch  OefTnung  von  Erregung 
begleitet,  verstarken  wir  allmähg  den  Strom,  so  tritt  ausnahmslos  zuerst 
die  Scbiiessungssucküng  auf,  während  die  Oeffnung  noch  unbeantwortet 
bleibt,  wie  PrLUCGEa,  Ubidkuhaii«,  Scsipp  und  Wundt  öbereinslimmend 
gefunden  haben  und  leicht  zu  bestätigen  ist.  Wie  es  gekommen  sein 
mag,  dass  Rbgnauld  und  Baierlacuer  im  Gegentheil  beim  aufsteigenden 
Strome  die  Oeffnungszuckung  zuerst  eintreten  sahen,  ist  nicht  zu  erklä- 
ren ;  ich  habe  keine  einzige  Ausnahme  von  dem  PrLUECER'schen  Gesetz 
gesehen.  Lässt  man  die  Stromstärke  anwachsen,  so  kommt  ein  Grad 
derselben,  bei  welchem  neben  der  Schliessungszuckung  auch  die  Oeff- 
nungszuckung eintritt,  um  bei  weiterem  Wachslhum  der  Stromdichte 
der  ersteren  an  Stärke  gleich  zu  werden.  Ueberschreilet  die  Stromstärke 
ein  gewisses  Maximum,  so  tritt  umgekehrt  die  Schliessungszuckung  zu- 
rfick  und  verschwindet  ganz.  Geht  man  dann  zurOck  zu  schwachen 
Strömen,  so  erscheint  wieder  die  Schliessungszuckung  allein  (wenn  nicht 
bereits  durch  die  Dauer  der  Versuche  und  die  Einwirkung  der  Strome 
selbst  beträchtliche  Veränderungen  der  Erregbarkeit  eingetreten  sind). 
Beginnt  man  umgedreht  den  Versuch  sogleich  mit  starken  Strömen ,  so 
erhält  man,  wie  Pfluegbr  zuerst  erwiesen,  auch  am  ganz  frischen  Ner- 
ven bei  der  ersten  Schliessung  keine  Zuckung,  sondern  nur  die  starke 
Oeffnungszuckung,  eine  Thatsache  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie 
unwiderleglich  beweist,  dass  das  Ausbleiben  der  Schliessungszuckung 
nicht,  wie  UEmBMHAiN  behauptet,  auf  einer  Modification  der  Erregbarkeit 
des  Nerven  durch  den  Strom  selbst  beiniht.  Wiederholen  wir  dieselben 
Versuche  mit  dem  absteigenden  Strome,  so  tritt  nach  PptrEQER  mit 
der  niedrigsten  Stromstärke,  welche  überhaupt  erregt,  ebenfalls  zuerst 
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die  Schliessungszuckuug  ein,  nur  ausnahiusweise  die  Oeflfbungszuckung, 
welche  erst  bei  grösserer  Stromdichte  hinzukumnit,  bei  noch  sUrkereu 
Stromeu  aber  wieder  verschwindet,  so  dass  för  den  absteigenden  Süoiu 
die  Schliessungszuckung  bei  jeder  Stromstärke  die  Oeffnungszuckuiii; 
überwiegt  In  dieser  Beziehung  steht  Pflckgbe's  Gesetz  sowohl  mii  dem 
RiTTBfi'schen  als  mit  Hbidenhaim's  und  Wumdt's  Angaben  in  theilwei>em 
Widerspruch,  wahrend  Schiff,  BezoLD  und  Rosenthal  mit  Pflceglr 
übereinstimmen.  Während  es  nämlich  klar  ist,  dass  die  erste  Stufe  il^t 
PLUEGER'schen  und  ebenso  des  Heidenhain 'sehen  Gesetzes  far  den  auf- 
steigenden Strom  vollkommen  jener  räthselhaften  ersten  RiTTEft'sclien 
Stute  für  die  genannte  Stromrichtung  entspricht  (nur  mit  dem  Unter- 
schied, dass  KiTTER  den  gegen  die  späteren  Stufen  verkehrten  EiKL 
als  ausschliesslich  durch  den  bestehenden  höchsten  Erregbarkeit^^TiHi 
bedingt  betrachtet,  obwohl  er  recht  wohl  wusste,  dass  bei  Anweudun^ 
sehr  starker  Ströme  seine  erste  Stufe  nicht  zum  Vorschein  kommt ' '  i 
verhält  es  sich  umgekehrt  mit  Pfldeger's  erster  Stufe  des  absteigeDÜt-u 
Stromes,  indem  die  correspondirende  erste  RiTTER'sche  Stufe  aussclilirv^- 
liche  Oetfnungszuckung  angiebt,  und  auch  Heidenhain  und  Wundi  \m 
den  niedrigsten  Stromdichten  des  absteigenden  Stromes  vorwiegoml 
Oetfnungszuckung  beobachteten ,  Wunot  nur  bei  etwas  gesunkener  Lr- 
regbarkeit  die  Schliessungszuckung  früher  als  die  OeflTntmgszuckung  ein* 
treten  sah.  Dies  ist  jedenfalls  ein  wichtiger  Widerspruch ;  wenn  aucb  nur 
ausnahmsweise,  wie  Pflueger  zugiebt,  bei  dem  schwächsten  absteigfit- 
den  Strom  die  Oetfnungszuckung  eher  als  die  SchUessungszuckung  ein- 
tritt, so  muss  doch  diese  Ausnahme  eine  gesetzmässige  Ursache  habcu. 
Wir  werden  diese  Ausnahme  vollkommen  befriedigend  erklären. 

Vergleicht  man  die  Zuckungen  beider  Stromrichtungen 
untereinander,  so  ergiebt  sich  nach  Pflueger  folgende  Reihenfoke, 
in  weicher  sie  bei  alimälig  wachsender  Strumstärke  auftie- 
ten:  1)  SchUessungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes,  2)  Schliessufi|L:>- 
Zuckung  des  absteigenden  Stromes,  3)  Oeffnungszuckung  des  absleiucit' 
den  Stromes,  4)  Oeil'nungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes.  Ich  babe 
diese  Reihenfolge  vollständig  bestätigt  gefunden;  Andere  weichen,  ^le 
schon  aus  den  oben  genannten  Widersprüchen  folgt,  etwas  ab.  So  sah 
Regnaulo  zuerst  die  Schliessungszuckung  des  absteigenden  Stroiuf^s 
dann  Oeffnungszuckung  des  aufsteigenden,  dann  erst  Schliessungszuclui):: 
des  aufsteigenden  eintreten.  Alle  solche  Abweichungen  lassen  sich,  m^ 
bald  man  alle  Versuchsbedingungen  ihrer  Urheber  kennt,  aus  dem  Ent- 
mischen irgend  einer  Variabein,  welche  die  Erscheinungen  des  Zuckung^ 
gesetzes  beeintlusst,  erklären. 

Wir  wenden  uns  zu  der  Erklärung  des  Zuckungsgeselzes  als  Func- 
tion der  Stromstärke,  welche  wir  dem  Scharfsinn  Pflueigbr's  verdanken. 
Die  Verpflichtung,  diese  Erklärung  an  dieser  Stelle  tu  geben,  weil  ^iö 
uns  zur  Erörterung  eines  äusserst  wichtigen  GrundgeseUes  der  elektn- 
schen  Reizung  führt,  zwingt  uns  abermals  vorausiugreifen  und  eiunii^ 
SäUe  aus  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  und  der  Leilongsiahigkeit  dr» 
Nerven  herbeizuholen. 
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WeDD  wir  durch  eine  Strecke  des  Nerven  eioen  conslaiileo  Stroni 
leiten,  so  tritt  mit  der  Schliessung  des  Stromes  auf  allen  Punkten  der 
xwisiehen  den  Elektroden  gelegenen  ,,intrapolaren^  Nervenstreoke,  aber 
aueb  mehr  weniger  weit  in  den  jenseits  der  positiven  und  negativen 
Elektrode  gelegenen,  an  dieselben  angrenzenden  „eitrapolaren''  Merten» 
strecken  eine  Veränderung  der  Erregbarkeit,  aber  in  verschiede- 
nem Sinne  an  verschiedenen  Stellen,  ein,  und  es  bleibt  dieser  veränderte 
Zustand  der  Erregbarkeit,  so  lange  der  Strom  geschlossen  bleibt.  Wir 
werden  unten  beweisen,  dass  ausnahmslos  in  der  Umgebung  der  ne- 
gativen Elektrode  ein  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit,  in  der 
Umgebung  der  positiven  Elektrode  ein  Zustand  herabgesetz- 
ter Erregbarkeit  eintritt,  mag  der  Strom  schwach  oder  stark,  aufstei- 
gend oder  absteigend  gerichtet  sein.  Mit  der  Stromstärke  wächst  der 
Grad  der  Erhöhung  an  der  Kathode  und  der  Erniedrigung  an  der  Anode, 
wächst  ferner  die  Ausbreitung  der  Veränderung  jenseits  der  beiden 
Elektroden,  verändert  sich  aber  auch  in  der  bereits  oben  angedeuteten 
Weise  in  der  intrapolaren  Strecke  die  relative  Ausdehnung  des  Gebietes 
erhöhter  und  erniedrigter  Erregbarkeit  in  der  Weise,  dass  bei  schwachen 
Strömen  fast  die  ganze  intrapoiare  Strecke  im  Zustand  erhöhter  Erreg- 
barkeit sich  befindet  Die  strengen  Beweise  für  diese  Thatsacben  wer- 
den wir  unten  beibringen,  wenn  wir  auch  noch  ausser  Stande  sind,  sicher 
zu  erklären,  worin  das  Wesen  dieser  entgegengesetzten  Einwir- 
kungen beider  Elektroden  auf  die  Molecu  Urzustände  des  Ner- 
ven besteht,  das  Wesen  der  Holecularveränderung  im  Gebiete  der  Ka- 
thode, aus  welcher  eine  Erhöhung  der  Reizbarkeit  resultirt,  das  Wesen 
der  Veränderung  im  Gebiete  der  Anode,  welches  die  Verminderung  der 
Heizbarkeit  bedingt,  du  Bois  hat,  wie  wir  oben  gesehen,  erwiesen,  dass 
der  Nerv,  während  er  von  einem  constanten  Strome  durchlaufen  wird, 
eine  Veränderung  seiner  elektromotorischen  Wirksamkeit  erleidet,  und 
hat  diesen  veränderten  Zustand  mit  dem  Namen  Elektrotonus  belegt. 
Die  eben  angeführten  Thatsacben  besagen  demnach,  dass  die  Erregbar- 
keit des  Nerven  im  Elektrotonus  sich  in  doppeltem  Sinne  verändert;  der 
Name  Elektrotonus  bezeichnet  mithin  zugleich  den  Zustand  veränderter 
Erregbarkeit.  Da  diese  Aenderung  aber  eine  doppelte  entgegengesetzte 
an  verschiedenen  Stellen  ist,  drückt  Pplueges  diese  Verschiedenheit 
durch  folgende  Benennungen  aus.  Er  bezeichnet  den  Zustand  veränderter 
(erhöhter)  Erregbarkeit,  welcher  an  der  nega  tiven  El  ek  tr od  e  (Kathode) 
des  constanten  Stromes  auftritt,  alsKatelektrotonus,  den  Zustand  ver- 
änderter (herabgesetzter)  Erregbarkeit,  welcher  an  der  positiven  Elek- 
trode (Anode)  auftritt,  als  Anelektrotonus. 

Eine  weitere  für  die  Erklärung  des  Zuckungsgesetzes  wichtige  That- 
sach«,  welche  wir  vorausschicken  müssen,  ist  die,  dass  sich  auch  die 
Leitungsfabigkeit  des  Nerven,  d.  h.  sein  Vermögen,  die  an  irgend  einer 
Stelle  seines  Verlaufes  durch  einen  Reiz  hervorgebrachte  Erregung  sei- 
nen Fasern  entlang  fortzupflanzen,  im  Elektrotonus  ändert,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  die  vom  Anelektrotonus  befallenen  Nerven.- 
strecken  bei  gewisser  Mächtigkeit  desselben,  also  bei  einer  gewisaeo 
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Dichtigkeit  des  oonstanteD  Stromes,  der  Fortpflanzung  der  Erre- 
gung durch  sich  hindurch  Widerstand  entgegensetzen,  oder 
ganz  zur  Leitung  der  Erregung  unfähig  werden,  während  die 
katelektrotonisirten  Strecken  ein  erhöhtes  Leitungsvermögen  zeigen,  wie 
ebenfalls  Pflcegbr  erwiesen  hat.  Endlich  müssen  wir  noch  den  Sau 
hier  auffuhren,  dass  ein  Reiz  von  gegebener  Stärke  nicht  von  allen  Steiieu 
des  Verlaufes  eines  Nerven  aus  einen  gleich  grossen  Effect  in  dem  Eud- 
apparat  des  Nerven,  also  im  Muskel,  hervorruft,  mit  anderen  Worteo: 
ein  und  derselbe  Reiz  löst  eine  um  so  stärkere  Muskelzuckung  aa»,  je 
weiter  vom  Muskel  entfernt  die  Nervenstelle,  auf  die  er  appHcirl^ird: 
oder:  zur  Erzielung  einer  Muskelzuckung  von  bestimmter  Grösse  genügt 
ein  um  so  schwächerer  Reiz,  je  weiter  vom  Mukel  entfernt  er  deu  Neneu 
trifft.  Auch  für  diesen  paradox  klingenden  Satz  folgen  die  beweise 
unten. 

Die  PFLUEGER'sche  <  ®  Erklärung  des  Zuckungsgesetzes  fasst  uun 
auf  folgendem  von  ihm  aufgestellten  und  begründeten  Gesetz:  Erregt 
wird  eine  gegebene  Nervenstrecke  durch  das  Entstehendes 
Katelektrotonus  und  das  Verschwinden  des  Anelektrolonus. 
nicht  aber  durch  das  Verschwinden  des  Katelektrotonus  und 
das  Entstehen  des  Anelektrotonus.  Mit  anderen  Worten:  Weim 
wir  einen  constanten  Strom  durch  den  Nerven  schicken,  so  findet  weder 
bei  der  Schliessung  noch  bei  der  OefTnung  desselben  die  durcb  die 
Dichtigkeitsschwankung  bedingte  Erregung  auf  allen  Punkten  der  vuiii 
Elektrotonus  befallenen,  ja  nicht  einmal  auf  allen  Punkten  der  dirt^ct 
durchflossenen  Strecke  statt,  sondern  bei  der  Schliessung  des  Stromes 
entsteht  die  Reizung  ausschliesslich  in  der  Gegend  der  ne- 
gativen Elektrode,  bei  der  Oeffnung  ausschliesslich  in  der 
Gegend  der  positiven  Elektrode.  Die  Ursache  der  Reizung  i^t  iii 
ersterem  Falle  die  an  der  Kathode  eintretende  Veränderung  des  Mole- 
cularzustandes,  welche  sich  in  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit  ausspncijL 
im  zweiten  Fall  der  an  der  Anode  stattfindende  Uebergang  des  Serveu 
aus  dem  Anelektrotonus  in  den  Zustand,  welchen  er  nach  Oelfnung  des 
Stromes  annimmt.  Die  tetanisirende  Wirkung  schwacher  constauK 
Ströme  während  des  Gescblossenseins  gehl  nach  Pfluegea,  wie  die 
Schliessungszuckung,  von  der  katelektrotonisirten  Strecke  aus.  Folg^^ 
recht  darf  man  Pflueger's  Gesetz  wohl  noch  dahin  erweitern,  dass  bti 
jeder  positiven  Schwankung  der  Stroradichte  von  irgend  einer  Ordinale 
aus  die  Reizung  ebenfalls  an  der  Kathode,  bei  jeder  negativen  Schwankung 
an  der  Anode  stattfindet.  Sehen  wir  zunächst,  wie  sich  diese  Theoiie 
der  Mechanik  der  Schliessungs^  und  Oeffnungsreizung  begründen,  und 
dann,  wie  sich  aus  derselben  mit  Zuhulfenahme  gewisser  anderer  FäcU 
das  Zuckungsgesetz  erklären  lässt.  Es  sind  in  der  That  für  die  Hicii- 
tigkeit  jener  Reizungstbeorie  von  Pflceger  selbst  und  Anderen  >o 
glänzende  Experimentalbelege  beigebracht  worden,  dass  sich  dieselbe 
nicht  mehr  nur  als  Hypothese  bezeichnen  lässt  Diese  Beweise  «ind  lu 
Kürze  folgende.  Wir  werden  unten  sehen,  dass  sich  die  Gescbwiudk- 
k«it,  mit  welcher  sich  die  Erregung  im  Nerven  fortpflanzt,  messen  la^^t 
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Denken  wir  uns  nun  durch  eine  grosse  Strecke  des  Froschischiadicus 
einen  aufsteigenden  Strom  von  mittlerer  Dichte  geleitet,  und  den  Nervea 
einmal  durch  Schliessung,  einmal  durch  Oeflfnung  desselben  erregt,  so 
muss,  wenn  bei  der  Schliessung  die  Reizung  ausschliesslich  an  der  weil 
vom  Muskel  entfernten  Kathode  stattfindet,  die  Erregung,  um  bis  zum 
Muskel  zu  gelangen,  eine  weit  beträchtlichere  Zeit  in  Anspruch  nehmen, 
als  bei  der  Oeffhung,  wo  die  Reizung  nach  unserer  Voraussetzung  an  der  dem 
Muskel  nahe  gelegenen  Anode  stattfindet.  Umgedreht  muss  es  sich  beim 
absteigenden  Strome,  wo  die  Lage  der  beiden  Elektroden  die  umgekehrte 
ist,  verhalten.  So  ist  es  in  Wirklichkeit.  Die  Zeit,  welche  zwischen 
dem  Augenblick  der  Reizung  und  dem  Beginn  der  Muskel- 
Zuckung  vergeht,  ist  grösser  bei  der  Schliessung  des  auf- 
steigenden und  derOeffnung  des  absteigenden  Stromes,  als 
bei  der  Oeffnung  des  aufsteigenden  und  der  Schliessung  des 
absteigenden,**  wie  v.  Bezold  durch  eine  Reihe  schöner  Versuche, 
auf  die  wir  unten  zurtlckkommen ,  bewiesen  hat,  und  das  ist  der  eviden* 
teste  Beweis  für  Ppluegeb's  Theorie.  Einen  anderen  trefflichen  Beweis 
hat  PpLCEGER  selbst  beigebracht.**  Leitet  man  durch  eine  grössere 
Strecke  des  Ischiadicus  einen  constanten  Strom  und  lässt  denselben 
lange  Zeil  geschlossen,  so  modificirt  derselbe  die  Erregbarkeil  des  Ner- 
ven in  der  Weise,  dass  die  OeflTnung  des  Stromes  nicht  mehr  blos  eine 
einfache  Zuckung,  sondern  einen  mehr  weniger  lange  die  Oeffnung  über- 
dauernden Tetanus  des  Muskels,  der  nach  seinem  Entdecker  Ritter'- 
scher  Tetanus,  oder  Oeffnungstetanus  genannt  wird,  zur  Folge 
hat.  Ist  PfLCBOBR's  Theorem  der  Reizung  richtig,  so  muss  dieser  Oefl- 
nungstelanus,  wie  die  OefTnungszuckung,  von  der  Region  des  Anelektro- 
lonus  ausgehen.  Ist  diese  Annahme  begründet,  so  muss  ein  durch  OefT- 
nung  eines  absteigenden  Stromes  erzeugter  Oefliiungstetanus  augenblick- 
lich verschwinden,  wenn  wir  während  seines  Bestehens  plötzlich  den 
Nerven  zwischen  beiden  Elektroden,  unterhalb  der  Region  des  Anelek- 
trotonus,  durchschneiden,  er  muss  aber  um  so  mehr  fortbestehen,  je 
Daher  wir  mit  dem  Schnitt  an  den  positiven  Pol  heran,  also  in  die  Region 
des  Anelektrotonus  hineinnlcken.  Umgekehrt  muss  ein  durch  Oeflfnung 
eines  aufsteigenden  Stromes  erzeugter  Oeffnungstetanus  ungestört  fort- 
bestehen, wo  wir  auch  zwischen  den  Elektroden  den  Nerven  durch- 
schneiden, weil  der  Schnitt  stets  oberhalb  der  Region  des  Anelektrotonus 
{»ich  befindet.  Die  von  Ptlccgeb  in  diesem  Sinne  angestellten  Versuche 
haben  die  Voraussetzungen  auf  das  Schärfste  bestätigt.  Ein  hierzu  ana^ 
loger  Beweis  fQr  die  Entstehung  der  Schliessungszuckung  in  der  Region  des 
Kalelektrotonus  lässt  sich  nicht  fOhren;  aber  eine  Anzahl  der  gewichtigsten 
Thalsaohen  machen  neben  dem  oben  genannten  directen  Beweis  diese 
Annahme  unabweisbar.  Wenn  bei  der  Schliessung  das  Entstehen  des 
Anelektrotonus  den  Nerven  zu  reizen  vermöchte,  wie  wäre  es  möglieh, 
dass  bei  der  Schliessung  eines  starken  aufsteigenden  Stromes  mit  dicht 
an  dem  Muskel  befindlicher  Anode  keine  Spur  von  Zuckung  erfolgt? 

Ganz  ungezwungen  erklärt  sich   das  Zuckungsgesetz   aus 
dieser  Theorie  der  Reisung  folgendermaassen.  Beim  aufsteigen-* 
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den  Slrom  trili  bei  der  geringsten  Stromstärke  Schliessongsiuckuo: 
ein,  welche  aber  bei  siarken  Strömen  wegfalJu  Warum?  Sie  ist  bediiui 
durcb  denKateleklrotonus, welcher  oberhalb  der  aneleklrotonisirten  Sirt(  kr 
eintritt    Bei  geringen  Slromßtärken  pflanzt  letztere  die  ron  oben  hei  dir 
kommende  Reizung  in  ungeschwäcfatem  JMaasse  fort;  erreicht  der  pi>ljn- 
8irende  Strom  aber  eine  gewisse  Stärke^  der  Anelektrotonus  also  eine  ge- 
wisse Mächtigkeit,  so  verlieren  die  von  letzterem  befallenen  Strecken  tl>t 
Leitungslahigkeit  für  die  Reizung,  können  also  die  nach  wie  vor  an  drr 
Kathode  stattlindende  starke  Schliessuugserregung  nicht  mehr  dein  Mu^ 
kel  zuleiten.     Die  Oeffnungszuckung  tritt  beim  aufsteigenden  Sir^m 
erst  bei  etwas  grösserer  Dichte  als  die  Scbliessungszuckung  ein,  ^äibt 
aber  dann  mit  der  Stromstärke.    Ihre  Ursache  ist  das  VerschwindoD  df« 
Anelektrotouus,  welcher  beim  aufsteigenden  Strom  die  dem  Muskel  luU*- 
liegeuden  ^ervenstrecken  befallt.    Dass  sie  später  als  die  Schlies^uiii:>' 
Zuckung  eintritt,  erklärt  sich  daraus,  weil  sie  von  einer  tieferen  Mtüc 
des  Nerven  ausgeht,  deren  Erregbarkeil  weit  geringer  ist,  als  die  hitim^. 
auf  welche  der  Schliessung^reiz  wirkt;  dazu  kommt  noch,  dass  das  Ver- 
schwinden des  Anelektrotonus  an  sich  schwächer  erregend  zu  i»irkrn 
scheint,  als  das  Entstehen  des  Kateleklrolouus.     Das  Anwachsen  tier 
Oeffnungszuckung  erklärt  sich  einfach  aus  dem  Anwachsen  des  Anelekü'»• 
tonus  mit  der  Stromstärke,  und  dem  später  zu  beweisenden  IJnistaniK  <l(i>» 
nach  der  Oeifnung  der  Kette  die  vorher  vom  Anelektrotonus  ergnireiiUi 
Strecken  schnell  in  einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  übergehen,  limi) 
absteigenden  Strom  tritt  in  der  Regel  ebenfalls  die  Schiiessuu^^- 
Zuckung  mit  der  geringsten  Stromstärke  zuerst  ein,  zuweilen  aberündi 
die  Oefl'nungszuckung,   während   beim   Wachsen  der  Stionistärke  ilic 
Schliessungszuckung  stets  die  Oberhand  behält,  die  OetfnungszuckuUp 
verschwindet.     Das  Verhalten  der  Schliessungszuckung  ist  klar,  da  du" 
selbe  ausgelöst  wird  in  der  Regiou  des  an  den  Muskel  gränzeuden  K^i»-' 
lektrotonus.     Dass  sie  erst  bei  etwas  grösserer  Stiomdichte  eintritt  «d^ 
die  Schliessungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes,  erklärt  sich  darauN 
dass  letztere  von  der  erregbareren  höheren  Stelle  des  Nerven  aus  au>g*'i<j^i 
wird.    Wie  verhält  es  sich  mit  der  Oeffn  u  ngszuckung  des  absteij:«!)' 
den  Stromes?  Dass  sie  bald  eher,  bald  später  als  dieSchliessungszuckiin: 
eintritt,  erklärt  sich  dadurch,  dass  sie  auf  der  einen  Seite  der  ]el2ieivu 
gegenüber  im  Nachtheil  ist,  weil  das  Verschwinden  des  Auelektroloiiih 
schwächer  als  das  Entstehen  des  Katelekli^otouus  reizt,  auf  der  andrnii 
Seile  im  Vortheil,  weil  sie  von  der  höher  gelegenen  Nervenstelle  aus  Hirkt. 
Je  nachdem  das  eine  odi>r  das  andere  Moment  die  Oberhand  gei^iiiiit. 
tritt  die  eine  oder  die  andere  Zuckung  früher  ein«     Dass  die  Oeifuuu^*>' 
Zuckung  btM  grösserer  Stromstärke  abnimmt  und  verschwindet,  erkiwt 
sich  folgendcrmaa^^sen.  Die  durch  das  Verschwinden  des  starken  Anelt  k- 
trotonus  bedingte  slarke  Erregung  hat,  um  zum  Muskel  zu  gelaugeu.  dit 
intrapolare  und  die  während  der  Slromdauerkatelektrotoni^^irteu  Nerv cih 
strecken  zu  passiren.     Diese  Nerven:>trecken  verfallen  aber  uowitteJi>ar 
nach  der  Oelinung  des  Stromes  in  einen  Zustand  herabgesetzter  Ein-:* 
barkeit,  in  welchem  sie  die  Leitungsfäbigkeit  für  die  Reizung  einbü»>eii, 
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wie  wir  uoten  beweisen  werden.  Somit  i^t  Alles  erklärt,  alle  Bäthsel 
des  Zuckungsgeselzes  aus  einer  einfachen  wohlbegründeten  Reizungs- 
iheorie  und  gewissen  feststehenden  Erregbarkeitsgesetzen  abgeleitet. 

Am  frischen  unveränderten  Nerven  sind  die  Erscheinungen  dee 
Zucklingsgesetzes  stets  dem  PFLUEGER*schen  Schema  entsprechend;  es 
ändern  sich  dieselben  nothwendig,  wenn  die  Erregbarkeit  und  Leiluogs- 
fahigkeit  des  Nerven  in  verschiedenem  Sinne  an  verschiedenen  Stellen 
sich  ändern.  Wie  wir  schon  am  frischen  Nerven  die  von  Anfang  an 
vorhandene  verschiedene  Erregbarkeit  der  oberen  und  tieferen  Strecken 
des  Nerven  und  die  durch  den  Strom  selbst  hervorgebrachten  Hodifica- 
tioneu  der  Erregbarkeit  und  Leilungsgüte  den  Reizungserfolg  wesentlich 
mitbesiimmeu  sahen,  so  ist  selbstverständlich  ein  weiterer  wesentlicher 
Einfluss  jener  Variabein,  wenn  sie  durch  irgend  welche  Momente  variirt 
werden,  vorherzusagen.  Zwei  Momente  sind  hier  vor  allen  ins  Auge  zu 
fa:»sen:  erstens  die  Aenderungen  der  Erregbarkeit  im  Verlauf 
des  alluiäligen  Absterbens  des  Nerven,  zweitens  die  Aenderungen 
derselben,  welche  als  Nachwirkungen  des  elektrischen  Stromes 
auftreten.  Beide  ftlomente  mit  ihrem  ziemlich  complicirten  Gebiete  von 
TUatsachen  können  erst  später  genauer  erörtert  werden,  daher  wir  auch 
hier  ihren  Einfluss  auf  das  Zuckungsgesetz  nicht  speciell  verfolgen  kön- 
nen. Wir  beschränken  uns  auf  wenige  Andeutungen.  Wenn  ein  vom 
tliierischeu  Organismus  abgetrennter  Nerv  allmälig  abstirbt,  so  besteht 
dieses  Absterben  nicht  in  einer  stetigen  und  für  alle  Punkte  des  Nerven 
gleichrörniig  fortschreitenden  Erniedrigung  der  Erregbarkeit  bis  zu  Null 
herab,  sondern  erstens  ergreifen  die  dem  Absterben  zugehörigen  Erreg- 
barkeitsäuderungen  nicht  gleichzeitig  alle  Punkte  des  Nerven,  schreiten 
vielmehr,  mit  allen  Stadien  an  dem  centralen  Ende  des  Nerven  beginnend, 
allmälig  über  tiefer  und  tiefer  gelegene  Nervenstrecken  fort,  zweitens  be- 
stehen diese  Veränderungen  nicht  einfach  in  einer  gleichförmigen  Ernie- 
drigung bis  zu  Null,  vielmehr  geht  der  Erniedrigung  eine  beträchtliche 
Erhöhung  der  Eiregbarkeit  voraus.  Ferner  ist  die  Dauer  dieser  einzel- 
nen Stadien  verschieden  an  verschiedenen  Punkten  des  Nerven,  grösser 
am  centralen  Ende  des  Nerven  als  in  der  Nähe  des  Muskels,  kann  aber 
an  jeder  Stelle  abgekürzt  werden  durch  einen  in  der  Nähe  derselben  an- 
gelegten Querschnitt.  Wie  complicirt  der  Einfluss  dieses  complicirten 
Gesetzes  des  Absterbens  auf  die  Erscheinungen  des  Zuckungsgesetzes, 
iät  leicht  einzusehen.  Es  werden  diese  Erscheinungen  nothwendig  ver- 
schieden ausfallen,  je  nach  der  Stelle  des  Nerven,  an  welcher  wir  sie 
hervorrufen,  an  jeder  Stelle  verschieden  zu  verschiedenen  Zeiten  nach 
dem  Tode,  je  nachdem  die  Regionen  der  Reizung  bei  der  Schliessung  und 
OefTnung,  also  die  kat-  und  anelekirotonisirten  Strecken  in  ein  Gebiet 
erhöhter  oder  erniedrigter  Erregbarkeit  fallen.  Wir  werden  die  Erschei- 
nungen modiliciren  können,  indem  wir  in  der  Nähe  der  geprüften  Stelle 
einen  Querschnitt  anlegen,  wiederum  in  verschiedener  Weise,  je  nach- 
dem die  fragliche  Stelle  noch  im  Stadium  der  steigenden  oder  bereits 
der  sinkenden  Erregbarkeit  sich  befiudet,  da  der  Querschnitt  den  zeit- 
lichen Verlauf  jedes  dieser  beiden  Stadien  beschleunigt.     Alle  diese 
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Vorhersagungen   sind  neuerdings  direct  durch  den  Versuch  bestäügt. 
ältere  unverständliche  Beobachtungen  aus  diesem  Gesetz  des  Ahsterbens 
erklärt  worden.     Um  die  Erscheinungen  des  Zuckungsges^etzes  unab- 
hängig von  dem  Einfluss  des  Absterbens  zu  beobachten,  haben  Eiiii::e 
dasselbe  am  blossgelegten,  nicht  ausgeschnittenen  Nerven  des  lebenden 
Thieres,  oder  auch  am  lebenden  Menschen  ohne  Blosslegung  des.Nen<»n 
studirt.     Von  diesen  Versuchen  sind  nur  wenige  vorwurfsfrei,  wenisre 
mit  den  nothwendigen  Reizungscautelen  und  genügender  Berücksich- 
tigung der  Stromstärke  angestellt.     Interessant  ist  vor  Allem,  dass  <irb 
am   unversehrten  Nerven   des  lebenden  Thieres   für   schwache 
Ströme  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  BERNARn,  Fick,  S<  hiff. 
Regnauld  u.  A.  vollkommen  das  PLOEGER'sche  Gesetz,  ausschlie>:i- 
liebes  Eintreten  von  Scbliessungszuckung  bei  beidenStrom- 
richtungen  bewährt.    Einige  geben  an,  dass  überhaupt  am  unversehr- 
ten Nerv  nur  Scbliessungszuckung  eintrete,  jedoch  mit  Unrecht:  dd^> 
bei  starken  aufsteigenden  Strömen  im  Gegeniheil  nur  Oeffnuii^;«- 
Zuckung,  wie  am  ausgeschnittenen  Nerven,  eintritt,  hat  PFLCECERdinrh 
einen  schönen  Versuch,  von  dem  wir  sogleich  bei  Erörterung  des  Ge- 
setzes der  elektrischen  Empfindungen  reden  werden,  bewiesen.    Nichi 
weniger  mannigfaltig  sind  diejenigen  Veränderungen,  welche  aus  (ico 
Modificationen  der  Erregbarkeit  durch  die  Nachwirkungen  des  eickirh 
sehen  Stromes  abzuleiten  sind,  da  eben  diese  Modificationen  für  eliip 
gegebene  Nervenslelle  mit  der  Richtung  des  Stromes,  seiner  Dauer,  und  der 
Zeit,  welche  seit  seiner  Oeffnung  verflossen  ist,  wechseln,  wie  aus  (irr 
späteren  specieilen  Darstellung  einleuchten  wird.     Auf  diesen  spatimi 
Abschnitt  müssen  wir  die  Betrachtung  der  hierhergehörigen  älteren  und 
neueren  Beobachtungen  verschieben. 

Wir  haben  bisher  die  Gesetze  der  elektrischen  Reizung  ausch)ie^v 
lieh  am  motorischen  Nerven  erörtert,  und  nur  für  diesen  erwiesen,  (Ij 
wir  eben  nur  die  Muskelzuckung  als  Merkmal  und  Maassstab  der  Ene- 
gung  des  Nerven  benutzt  haben.  Es  ist  nothwendig,  dass  wir  noch  auf 
das  Verhalten  der  Empfindungsnerven  einen  Blick  werfen,  uro  sd 
nothwendiger,  da  man  früher  mannigfache  Ausnahmen  in  ihrer  Readicn 
gegen  den  elektrischen  Strom  statuirt  hat,  während  wir  jetzt,  wo  «ir 
als  Grundlehre  der  ganzen  Nervenphysiologie  den  Salz  vorausge>trll( 
haben,  dass  alle  Nervenröhren  identisch  sind,  mit  Bestimmtheit  »ud 
die  Identität  ihres  Verhaltens  gegen  Reize  postuliren  müssen.  Die  ex- 
perimentelle Feststellung  der  Reizungsgesetze  hat  bei  den  Empfindun;*^ 
nerven  mit  weit  grösseren,  zum  Theil  unbesiegbaren  Schwierigkeiten  n 
kämpfen  als  bei  den  motorischen  Nerven.  Nur  für  eine  einzige  Ch.ve 
von  Emplindungsnerven,  die  Gefühlsnerven  besitzen  wir  objectire  Merk- 
male  der  Erregung  und  auch  diese  sind  nur  indirecte,  im  Vergleich  nni 
der  directen  Muskelzuckung  für  die  motorischen  Nerven,  unzavcrIasMg. 
zur  Messung  verschiedener  Grade  der  Nervenerregung  geradezu  unbrau«  ii- 
bar.  Dieses  einzige  objective  Merkmal  der  Erregung  eines  Gefdlilsn^^r* 
ven  besteht  in  der  sogenannten  Reflexzuckung,  welche  durch  die  io  tN 
Cenlralorganen  des  Nervensystems  vor  sich  gehende  Uebertragung  drr 
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im  gereiECen  sensibeln  Nerven  centripetal  geleiteten  Erregung  auf  moto- 
rische Nenrenfasem  zu  Stande  kommt.  Es  kommen  zwar  Reflexbewe- 
gungen auch  auf  Reizung  anderer  Empfindungsnerven ,  z.  B.  des  Seh- 
nerven vor,  allein  es  ist  nicht  daran  zu  denken,  sie  zu  dem  in  Rede 
stehenden  Zweck  zu  benutzen.  Die  directen  Reizungserfolge  sensibler 
Nerven  sind  die  nur  subjectiv  wahrnehmbaren  Empfindungen  mit  ihren 
verschiedenen  Qualitäten  und  ihren  verschiedenen,  nur  unter  gewissen 
Verhiltnissen  unter  einander  vergleichbaren,  der  absoluten  Messung  un- 
zugänglichen Intensitätsgraden.  \Vo  wir  auf  die  Benutzung  dieses  Mittels 
angewiesen  sind,  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  am  lebenden  Menschen  zu 
experimentiren,  Erregung  und  Nichterregung  eines  Sinnesnerven  unter 
bestimmten  Einwirkungen  aus  dem  Eintritt  oder  Ausbleiben  der  speci- 
fischen  Empfindung  zu  erschliessen,  der  ohngefahren  Messung  der  Rei- 
zungsstärke das  subjeclive  Urtheil  über  die  Empfindungsintcnsitat  zu 
Grunde  zu  legen.  Am  lebenden  Menschen  kommen  aber  zu  den  Uebel- 
stäiiden,  welche  in  der  eben  angedeuteten  Unzulänglichkeit  der  Diagnostik 
des  Reizerfolges  begründet  sind,  noch  die  Schwierigkeiten,  beziehentlich 
die  Unmöglichkeit  der  Herstellung  so  exacter,  scharf  controlirbarer  Ver- 
suchsbedingungen, wie  wir  sie  am  ausgeschnittenen  motorischen  Frosch- 
nerven in  der  Gewalt  haben.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wir  den  Sinnes- 
nerven des  lebenden  Menschen  nicht  isolirt  reizen  können,  dass  es,  ausser 
in  unvollkommenem  Grade,  bei  den  Gefühlsnerven  unmöglich  ist,  den  Ein- 
fluss  solcher  Variabein,  wie  der  Länge  der  in  den  Strom  eingeschalteten 
Nervenstrecke,  oder  des  Orts  der  Reizung  zu  bestimmen,  u.  s.  w.  Diese 
misslicben  Umstände  sind  begreiflirlierweise  die  Ursache,  dass  trotz  der 
zahlreichen  fieissigen  Arbeilen,  welche  seit  Ritter's  Zeit  der  Erforschung 
der  Gesetze  der  elektrischen  Empfindungen  gewidmet  worden  sind ,  bis- 
her nur  unsichere,  widersprechende ,  oder  nicht  zu  erklärende  Resultate 
zu  Tage  gekommen  sind.  Auch  in  neuester  Zeit  ist  erst  ein  Anfang  zur 
Aufklärung  in  diesem  Gebiete  gemacht  worden.  Wir  stellen  das  Wich- 
tigste in  Folgendem  zusammen. 

Es  ist  seit  langer  Zeit  festgestellt,  dass  jeder  Empfinduiigsnerv  den 
elektrischen  Reiz  durch  Erzeugung  der  ihm  zugehörigen  specifischen 
Empfindungsart  beantwortet,  der  Geföblsnerv  durch  Schmerz,  der  Seh- 
nerv durch  Lichtempfindung  u.  s.  w.,  dass^  ferner  der  Empfindungsnerv 
in  der  Regel  nicht  nur  auf  Schliessung  und  Oeflnung  des  elektrischen 
Stromes  mit  momentanen,  den  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckungen 
analogen  Empfindungen,  sondern  auch  auf  den  constanten  Strom  während 
seiner  Daner  reagirt,  endlich  dass  der  Erfolg  der  elektrischen  Reizung 
auch  hier  mit  der  Richtung,  in  welcher  der  Strom  den  Empfindungsnerven 
durchläuft,  wechselt.  Dass  die  Erregung  der  sensibeln  Nerven  durch 
den  constanten  Strom  während  seiner  Dauer  keine  wesentliche  Abwei- 
chung gegen  das  Verhalten  des  motorischen  Nerven  begründet,  haben 
wir  bereits  oben  nachgewiesen,  abgesehen  davon,  dass  wohl  noch  nie 
am  Sinnesnerven  ein  Versuch  angestellt  worden  ist,  bei  welchem  mit 
einiger  Sicherheil  die  volle  Constanz  des  Stromes  garantirt  gewesen  wäre. 
Am  wenigsten  Klarheit  herrschte  bisher  über  diejenigen  Erscheinungen 
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aD  den  SioDesnerreo ,  welche  die  Grundlage  zur  Auf^l^nun^  eint>  J^t 
ZuckungsgeseU  der  motorischen  Nenren  corre^pondirefidrn  l>e^Hz•^? 
abgeben  sollen.  Mit  enormem  Fleisse  hat  zuerst  Rjtteb  ditr  (ra^UiLu 
Erscheinungen  an  sich  für  alle  Sinnesnerven  studirt,  und  für  jr de  der- 
selben aus  seinen  Beobachtungen  ein  ,^uckungsgeselz*"  con^lruirt.  ^fS- 
ches  er  wohl  nicht  ohne  Zwang  oder  ron  Vorurtheiien  geleitete  Au^lf^u.^ 
der  £m])hndungen  seinem  motorischen  ZuckuugsgeseLz  coofonn  }:enM«M 
hat  \Vie  Ritter  in  seinem  motorischen  ZuckungsgeseLz  ursprüii::!!  i. 
einen  nicht  exislirenden  Gegensatz  zwischen  Streckern  und  Beu;.-ri 
durchführte,  suchte  er  auch  hei  jedem  Sinne  einen  nach  deai>r'.lri: 
Schema  in  das  Gesetz  eingreifenden  Gegensatz  zweier  Emphndiiti.»- 
qualitäten.'^  £s  ist  sicher  und  war  zum  Theil  schon  vor  Kittlk  l>^ 
kannt,  dass  verschiedene  Lagen  der  Elektroden,  welche  ungeHiiir -Ur 
Anordnung  für  den  absteigenden  und  aufsteigenden  Strom  io  den  Siiki^'^ 
nerven  herslellen,  Verschiedenheiten  in  der  Qualität  der  Emphnduu.^: 
bedingen,  und  zwar  sowohl  der  die  Schliessung  und  OefTnung  be^inicu- 
den,  als  der  während  der  Dauer  des  Stromes  vorhandenen  Emiihudun.'-ii 
Die  wichtigsten  Thatsachen  werden  wir  hei  den  betrefleudeu  Sinnen  iiiir 
theilen,  eine  genügende  Erklärung  dieses  Wechsels  müssen  wir  scLuUi ,: 
bleiben.  Es  ist  nämlich  wohl  zu  beachten,  dass  die  Veränderung  «>i 
Qu  alität  des  Erfolges  mit  der  Richtung  des  Stromes  kein  Analo^on  L-' 
und  haben  kann  in  den  Erscheinungen,  welche  das  Zuckungsge^el/ lir 
motorischen  Nerven  umfasst.  Bei  letzteren  handelt  es  sich  ausscbiie^.^!  ii 
um  Eintritt  oder  Ausbleiben  und  relative  Stärke,  also  um  die  Inltn^iij' 
desselben  Erfolges.  So  entspricht,  um  ein  einziges  Beispiel  zu  neliuHii. 
die  von  Pfaff  entdeckte  Thatsache,  dass  eine  intensivere  BliLzerscbeii.m^ 
die  Schliessung  eines  aufsteigenden  als  eines  absteigenden  Sirotii'^ 
durch  den  Sehnerven  begleitet,  sehr  wohl  dem  molorisclien  Zuckuu^'^ 
geselz ;  die  Thalsache  aber,  dass  während  der  Dauer  des  aufsteig'*n<>( 
Slromes  ein  Jjchtphänomen  von  überwiegend  blauer  Farbe,  bei  ab^i'h 
gendem  von  überwiegend  rolher  Farbe  wahrgenommen  wird,  hat  in  (in 
Erscheinungen  am  motorischen  Nerven  nichts  Analoges  und  Irutzt  ««r- 
läuüg  jeder  Erklärung.  Bei  dem  Widerspruch  der  älteren  Angalii  n.  I'" 
der  schon  durch  Nichtbeachtung  der  Stron)stärke  bedingten  L nsiclnr'" < 
der  älteren  Versuche,  ist  jedenfalls  eine  gründliche  vorurtheilsfreie  It*^*- 
sion  des  Gesetzes  der  elektrischen  Empfindungen,  auf  der  Basis  ijn>H'r 
jetzigen  Kennluiss  über  die  Gesetze  der  elektrischen  Reizung,  ein  diin- 
geudes  Bedürfniss.  Als  nächste  Aufgabe  erscheint  die  Begnindni': 
eines  solchen  Fundamentalgcsetzes  der  elektrischen  Eiuplut* 
düng,  wie  es  Pflueger's  Zuckungsgesetz  als  Function  d'- 
Stromstärke  für  den  motorischen  Nerven  darstellt«  Pflieüm." 
selbst  hat  die  Lösung  dieser  Aufgabe  unternommen,  und  sowTii>ti' 
vorläufigen  Mittheilungen  Aufschluss  geben,  volle  Uebereinstimmun^  d<' 
sensibeln  Nerven  mit  den  motorischen  gefunden.  Wir  haben  geMinn 
dass  in  den  motorischen  Nerven  der  starke  aufsteigende  Strom,  ol'i' 
Spur  von  Zuckung  zu  erzeugen,  eintritt«  aber  starke  OefTnungszurku..; 
erzeugt,  während  starker  absteigender  Strom  starke  Schliessungsztukit:«^ 
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und  scbivacbe  oder  gar  keine  Oeffnuugszuckung  giebt  Da  für  die  sein 
sibeiu  Fasern  die  Richtung,  in  welcher  die  physiologisch  wirksame  Erre* 
gung  sieb  fortpflanzt,  die  entgegengesetzte  wie  beim  motorischen  Nerven, 
d.  b.  centripetal  ist,  indem  beim  sensibeln  Nerven  der  Effeclapparat  am 
centralen,  beim  motorischen  Nerven  am  peripherischen  Ende  angebracht 
isl,  müssen  wir  für  das  Gesetz  der  elektrischen  Empfindungen  in  dem 
Sinne  eine  Umkehr  erwarten,  dass  hier  der  absteigende  Strom  die  Wir* 
kung  des  aufsteigenden  beim  motorischen  Nerven  bat  und  umgekehrt.  So 
ist  es,  wie  Pfll£gea  durch  einen  schönen  Versucli  beweist,  in  der  ThaL 
Der  starke  absteigende  Strom  tritt  in  den  Empfiudungsnerven  ein, 
ohne  das  mindeste  Zeichen  einer  Schliessungsemptindung  zu  erzeugen, 
weil  die  an  der  Kathode  erzeugte  Reizung  die  stark  anelektrotonisirie 
Strecke  nicht  zu  durchsetzen  vermag,  bringt  dagegen  die  heftigste 
Oefl'uungsempijndung  hervor.  Der  starke  aufsteigende  Strom  ver^ 
hält  sich  gerade  umgekehrt.*'  Also  auch  in  dieser  Beziehung  volle 
Lebereinstimmung  sensibler  und  motorischer  Nervenfasern.  Von  Pflue- 
üEifs  weiteren  Mitlheilungen  kaun  nur  eine  weitere  Bestätigung  dieser 
lebcreinstimmung  erwartet  werden. 

Am  Schlüsse  unserer  Erörterungen  über  die  elektrische  Reizung 
haben  wir  noch  ausser  einigen  leicht  erklärlichen,  aber  physiologisch 
interessanten  besonderen  Formen  elektrischer  Heizversuclie,  eine  bisher 
noch  unerklärte  Art  der  elektrischen  Reizung,  die  sogenannte  unipo- 
lare luductionsieizung  zu  besprechen.  Das  von  duBojs*^  entdeckte 
Grundfactum  der  letzteren,  die  sogenannte  unipolare  Inductions- 
zuc kling,  ist  nach  nc  fiois  folgendes:  Steht  der  Nerv  eines  slromprCi- 
fenden  Schenkels  mit  dem  einen  Ende  eines  offenen  Inductionskreises 
in  Verbindung,  und  entweder  der  Schenkel  oder  das  andere  Ende  des 
Kreises  ist  nach  dem  Erdboden  abgeleitet,  so  zuckt  der  Schenkel,  sobald 
der  in  der  Nähe  des  olfenen  Kreises  befindliche  primäre  Kreis  geschlossen 
oder  geöffnet  wird.  Die  einfachste  Form  des  Versuches  ist  die,  dass 
man  deu  Nerven  mit  einer  der  Elektroden,  welche  die  Enden  der  secun* 
därcn  Rolle  eines  du  liois'schen  Schlittenapparates  darstellen,  verbindet, 
und  während  der  Kreis  der  primären  Spirale  durch  den  Uaunner  ab* 
wechselnd  geschlossen  und  geöffnet  wird,  enlwed<;r  den  Schenkel  oder 
die  zweite  Elektrode  der  secuuilären  Spirale  mit  dem  Finger  berührt. 
Es  steht  diese  eigentliümliche  physiologische  Thalsache  im  engsten  Zu- 
saiiimenhaug  mit  anderen  theils  schon  früher  bekannten  physiuiogischeu 
Thatsachen,  welche  das  Vorhandensein  elektrischer  Vorgänge  in  nicht  ge- 
sihlossenen  secundären  Kreisen  bei  Siromverändorungen  in  den  primären 
beweisen.  Das  physiologische  Factum  wird  folgeiidermaassen  gedeutet; 
Ein  offener  luduclionskreis  wird  in  dem  Augejiblick,  in  welchem  der 
]irimare  Kivis  geschlossen  oder  geöffnet  wird,  in  eine  offene  Säule  ver- 
wandelt, an  deren  Enden  freie  Elektiicität  befindlich  ist;  die  Ableitung 
dieser  freien  Elektricität  durch  den  Nerven  hindurch  bedingt  dessen 
Erregung.  Denken  wir  uns  mit  jedem  Ende  des  offenen  Induetionsr 
kreises  den  Nerven  eines  Froschschenkels  in  Beiührung,  und  wir  berühr 
ren  denjeuigeo  Schenkel  ableitend,  welcher  mit  dem  positiven  Ende  der 
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offenen  Säule  in  Verbindung  steht,  so  zuckt  €r,  weil  sein  Nerr  von  d^ 
abgeleiteten  positiven  Clektricität  absteigend  durchOossen  wird,  es  zuckt 
aber  auch  der  andere  Schenkel,  indem  die  Ableitung  durch  den  pui^n 
Kreis  geht,  also  auch  der  Ner?  des  zweiten  Schenkels  von  der  abgt^lprl?- 
ten  positiven  Elektricität,  aber  aufsteigend,  durchflössen  wird.^^  Di  bui» 
hat  gezeigt,  dass  die  unipolare  Wirkung  nicht  nur  bei  offenen,  sondrrn 
auch  bei  unvollkoniinen  geschlossenen  Inductionskreisen  zu  Stank 
kommt.  Legen  wir  den  Nerven  des  Schenkels  Ober  beide  Enden  ile^ 
Inductionskreises,  so  dass  das  eingeschaltete  Nervenstack  den»flWc 
schliesst,  und  unterbinden  dann  den  Nerven  zwischen  der  eingescbdli«»- 
ten  Strecke  und  dem  Muskel,  so  zuckt  der  Muskel  bei  Schliessung  und 
OefTnung  des  primären  Kreises  nur,  wenn  er  ableitend  berührt  wird.  I*'7 
Erfolg  ist  derselbe,  wenn  wir  die  Enden  des  Kreises  statt  mit  li^^m 
Nerven  mit  einem  anderen  schlechten  Leiter,  z.  ß.  mit  einenn  feucM^s 
Fliesspapierstreifen,  überbrücken,  und  das  obere  Ende  des  unterhunJ'- 
nen  Nerven  auf  diesen  Streifen  legen.  Zur  Erzeugung  der  uni{)uijr^:i 
Zuckung  ist  es,  wie  Pflueger  gezeigt  hat,  nicht  nothwendig,  dem  m\ 
einem  Pole  des  offenen  Inductionskreises  verbundenen  Nervenoni^k-.r 
präparat  (oder  dem  anderen  freien  Pole  des  Kreises)  eine  unen<tii  it? 
Ableitung  in  den  Erdhoden  zu  geben ,  sondern  es  genügt  bereits  dpv^ri 
Berührung  mit  leitenden  Körpern  von  geringer  Oberfläche  zu  ihrer  Lr- 
Zeugung,  und  zwar  kann  diese  Oberfläche  um  so  kleiner  sein,  je  hi^ir" 
die  Spannungen  an  den  Enden  des  Inductionskreises  sind.  Mit  derGr«^^** 
der  Ableitung  nimmt  die  unipolare  Wirkung  rasch  zu;  ist  dieselbt  1>«- 
schränkt,  so  ist  nach  Pflueger  die  unipolare  Reizung  eines  g^egrlMMi''- 
Punktes  um  so  grösser,  je  näher  dieser  Punkt  dem  metallischen  Emtr  il^ 
offenen  Inductionskreises  liegt.**  Wie  aus  den  vorstehenden  Erörleniiu-s 
hervorgeht,  hat  man  bisher  allgemein  eine  unipolare  Wirkung  sohiU 
beim  Schliessen  als  OefTnen  des  primären  Kreises  einer  lnduction>^i<r- 
richtuug  angenommen;  Pflueger  dagegen  macht  die  überraschemlc  .U- 
gabe,  dass  nach  seinen  Beobachtungen  nur  der  Oeflhungsschlag,  niiM 
aber  der  Schliessungsschlag  unipolare  Wirkungen  ausübe.  >^"' 
diese  Angabe  mit  den  Ergebnissen  der  Versuche  du  Bois'  zu  yereinif:''!. 
und  wie  sie  selbst  theoretisch  zu  erklären  sei,  bedarf  noch  weitK  .' 
Aufklärung.*^ 

Die  unipolare  Inductionszuckung  ist  nicht  allein  eine  für  die  Th«i>ri' 
der  elektrischen  Beizung  äusserst  interessante,  sondern  auch  prakii-if: 
von  höchster  Bedeutung.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  elektnMlt' 
Reizversuchen  mit  Inductionsapparalen,  sobald  das  thierische  Pr.i|i<"' 
und  die  secundäre  Strombahn  nicht  gehörig  isolirt  ist  Zuckungen  duM' 
unipolare  Wirkung  sehr  leicht  eintreten,  wo  sie  sonst  nicht  eintni'"^ 
würden.  Haben  wir  doch  z.  B.  eben  gesehen,  dass  man  bei  NicbibcH ^' 
tung  der  unipolaren  Wirkung  anscheinend  die  Reizttng  durch  unter- 
bundene Nervenstellen  sich  fortpOanzen  sieht.  Kann  man  es  doch  ffrn^ 
durch  unipolare  Wirkung  leicht  erzielen,  dass  auf  Reizung  einer  i^env- 
belu  hinteren  Wurzel  Muskelzuckungen  eintreten,  welche  sie  oioton^' 
wirksam  erscheinen  lassen.      Bei  unzähligen  früheren  Reiz%«rsmhN: 
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mügeu  in  Folgs  der  niaiigelhafleD  Isolation  unipolare  Wirkungen  unler- 
gdaufeu  sein  uad  unrichtige  Sdilflsse  verauIaüsE  liaben.   Der  von  Pfli'e- 
fiBk  coDslatirte  Uangei  uoipoJarer  Wirkungen  bei  den  Scbliesaungsiit- 
ductionsacb lägen  ist  oalürlich  praktiacb  ausBeruriiealiich  wichtig.     WiH 
mau  sich  iu  einem  gegebenen  Füll  überzeugen ,  dasa  die  auf  Inductious' 
reiiuog  eines  IServenslronies  eingetretenen  Huskelzuckungen  Dicht  »a 
unipolaren  Wirkungen  berrührlea,  su  hat  man  nur  den  Nerven  ausaer- 
balb  der  Elektrode  zu  durchschneideu,  die  SchuiUeuden  nieder  zu  ver- 
einigen, und  aufa  Neue  zu  reizen.     Waren  es  unipolare  Wirkungefi,  so 
Irelen  die  Zuckungen  auch  jetzt  wieder  ein,  wo  nicht,  so  bleiben  sie  aus, 
weil  die  Reizung  über  die  durchscboiUenen  Stellen  »<cb  nicht  fortpflanzt, 
Die  physiologisch  inleressanten  besonderen  Formen  der  elekirischea 
Rcizuug,  welche  wir  schliesslich  noch  kurz  zu  erwäbnen  versprocben 
haben,  sind  folgende:  Zunächst  erinnern  wir  an  denpag.  608  beschriebe- 
nen interessanten  Versuch,  die  Erregung  des  Nerven  durch  die  Schliessung 
und  UetTuung  eines  von  seinem  eignen  Nervensirom  abgeleiteten  Strom- 
armes.     Feiner  erinnern  wir  an  eine  Thatsache,  welche  bereits  bei  Be- 
sprechung der  negativen  Stromschwankung  des  erregten  Nerven  pag.  627 
ihre  Erörterung  gefunden  bat,  an  die  secundäre  Zuckung  vom  Ner- 
ven aus.*°    Wir  haben  gesehen,  dass  ein  constanter  elektrischer  Strom 
einen  Nerven  säulenarlig  polarisirt,  seine  elekUMmotorischen  Moleküle 
dipolar  anordnet.     Der  von  dieser  Süule  der  Nervenmolcküle  erzeugte, 
drm  erregenden  Strome  gleichgericbtete  Zuwachsslrom  kann  für  einen 
zweiten  Nerven  als  erregender  Strom  benulzt  werden.     Legen  wir  an 
den  elektro Ion t sine n  Nerven  einen  zweiten,  welcher  mit  seinem  Muskel 
in  \erbiDdung  steht,  mit  zwei  Punkten  seiner  Länge  an,  so  luckt  der 
Muskel  im  Moment  der  Schliessung  und  der  ÜelTniing  dieser  Nervenketle. 
Eine  besonders  interessante  Gestalt  der  secundären  Zuckung  vom  Nerven 
aus  ist  die  sogenannlu  paradoxe  Zuckung  uu  fiois- 
RtvHuno's,  weldie  die  beistehende  schematische  Zeich- 
nung erläutert.  Der  Iscbiadicus  (/)  des  Frosches  spaltet 
sich  in  den  ramue  tibialü  (t)  und  den  ratitua  ptto- 
tuuiua  (p).     Erregt  mau  den  Nerven  t  auf  irgend  eine 
nicht  elektrische  Weise,  so  zuckt  hios  der  von  ihm 
leraorgle  Muskel  A,  nie  aber  der  von  dem  oberhalb 
der  Erregungsslelle  vom  Stamm  abgebenden  Nenen  p 
versorgte  Muskel  B.     Schicken  wir  dagegen  durch  l 
einen  constanten  elektrischen  Sirum,  su  zuckt  bei 
der  OefTnung  und  Schliessung  nicht  allein  A,  sondern 
auch  B,  weil  der  dem  Nerv  i  anliegende  Nerv  p  durch 
den  elektrischen  Zuwachsslrom  in  t  erregt  wird.     Wir  i 

kuntiuen  unten  bei  derEiläuteruug  der  Lei  tun  gsge  setze 
in  der  erregten  Nervenfaser,  gegen  deren  oberstes  Ge- 
setz die  paradoxe  Zuckung  einen  gewichtigen  Einwand 
zu  bilden  scheint,  auf  dieselbe  zurück.    Wir  werden  später  sehen,  dasa 
der  lebende  Muakel  im  ruhenden  und  thätigen  Zustand  dem  lebenden 
Nerven  in  elektromotorischer  Beziehung  sich  vollkommen  gleich  Terbfilt, 
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dass  daher,  wie  bei  ieUterem,  durch  etDen  angelegten  Bogea  ein  ab.r> 
leiteler  Slromarm  Tom  Längsschnitt  zum  Querschnitt ,  von  einem  dfoi 
Aequator  näheren  zu  einem  demselben  ferneren  OberflächeDpuokte  g^hi 
dass  ferner  dieser  Strom,  wie  beim  Nerv«  eine  negatt?e  Scbwankuo^  er- 
leidet, sobald  der  Muskel  in  Thätigkeit  geräth.  Dies  mussten  wir  vor- 
ausschicken, um  die  sogenannte  GALVANi'sche  Zuckung  ohne  Metaüe 
und  die  secundäre  (tertiäre  u.  s.  w.)  Zuckung  Tom  Muskel  au) 
als  besonders  interessante  Formen  der  elektrischen  Nenrenreizung  b*^r 
mit  erläutern  zu  können.  Als  Zuckung  ohne  Metalle  bezeichnet  muj 
folgendes  Phänomen.  Lässt  man  den  Nerven  eines  erregbaren  &t^<>:^ 
prüfenden  Froscfaschenkels,  oder  überhaupt  einen  erregbaren  mit  seirui: 
Muskel  verbundenen  Nerv  auf  die  Oberfläche  eines  lebenden  Mu>k«>b 
am  besten  auf  die  des  zugehörigen  Muskels  selbst  fallen,  so  da$$  pl>> 
lieh  ein  Theil  seiner  Länge  mit  einem  Theil  der  Muskelobertläche  in  Br- 
röhrung  kommt,  so  zuckt  sehr  häufig  der  mit  dem  Nerv  verbündt"' 
Muskel,  zeigt  also  an,  dass  im  Moment  des  Auffallens  auf  die  Mibk"!- 
oberüäcbe  der  Nerv  erregt  wird.  Die  Zuckung  tritt  ein ,  wenn  (Üp  au'- 
fallende  Nervenstrecke  elektromotorisch  verschiedene  Punkte  der  MibU- 
Oberfläche  berührt,  so  dass  der  Nerv  als  leitender  Bogen  einen  Slrornarsi 
vom  ursprünglichen  Muskelstrom  schliesst  und  dadurch  selbst  errr/ 
wird.  Lnter  secundärer  Zuckung  vom  Muskel  aus  versieht  nuL 
folgende  Thatsacbe.  Legt  man  auf  die  Oberfläche  des  Gastrocneroiu»  em^^ 
slromprüfenden  Froschschenkels  A  den  Nerv  eines  zweiten  SchenkW>  E 
so  auf,  dass  er  für  den  Muskelstrom  des  Muskels  A  Schliessung  biKii 
also  von  einem  Stromarm  durchflössen  wird,  und  erregt  dann  den  N*^^- 
ven  A,  so  zuckt  nicht  nur  der  Schenkel  A,  sondern  auch  der  Schenke!/' 
ja  selbst  der  Schenkel  0,  wenn  man  dessen  Nerven  in  eutspreclKnk 
Lage  mit  dem  Muskel  B  in  Berührung  gebracht  hat;  unter  Um$u^ii*>^ 
treten  selbst  Zuckungen  noch  höherer  Ordnung  auf.  Die  Erklärung'  ^' 
die,  dass  der  Nerv  B  durch  die  negative  Schwankung  des  Mu>jvtr 
Stromes  von  A,  von  welchem  ein  Arm  ihn  durchfliesst,  wie  durch  ]^>' 
plötzliche  Schwankung  eines  elektrischen  Stromes  erregt  wird,  cl'^'> 
der  Nerv  C  durch  die  negative  Stromschwankung  von  B  u.  s.  f.  Teü- 
nisiren  wir  den  Nerv  A  durch  einen  unterbrochenen  Strom,  so  geräih<i ' 
Muskel  -4  und  ebenso  B  und  C  in  continuirliche  Contraction,  in  IM - 
nus,  eine  Thatsache,  auf  die  wir  unten  zurückkommen.  Die  ph^*«- 
logisch  interessanteste  Form  der  secundären  Zuckung  vom  Muskel  <<"* 
stellt  folgender  von  Koellikbr  und  H.  Müeller**  angegebene  Ver>u ' 
die  Erregung  des  Nerven  durch  die  negative  Stromschwankung  de?  b' 
türlich  sich  contrahirenden  Muskels,  dar.  Schneiden  wir  ein  ¥u*^^* 
herz  aus,  so  schlägt  dasselbe  stundenlang  fort,  der  Herzmuskel  conir.if!' 
sich  in  regelmässig  wiederkehrenden  Intervallen;  es  erleidet  dem"" ^ 
auch  der  ruhende  Muskelstrom,  welcher  dem  Herzen,  wie  jedem  an<hr ' 
animalischen  Muskel  zukommt,  eine  negative  Schwankung  bei  jeder  vt 
chen  Ckintraction.  Legen  wir  nun  auf  das  ausgeschnittene  Berz  li' ' 
Nerven  eines  sehr  erregbaren  stromprilfendeu  Froschschenkels  so,  il»-^ 
er  von  einem  Arm  des  Herzmuskelstromes  durchflössen  wird,  sobegleK' 
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eine  Zuckung  dieses  Schenkels  jeden  Herzschlag,  indem  jede  negative 
Schwankung  den  Nerven  erregt.  Unter  Umständen  arbeiten  Herz  und 
Schenkel  auf  diese  Weise  eine  Stunde  lang  sjnchroniscb  fort«  Auch 
auf  diesen  Versuch  kommen  wir  später  zurück. 

>  Die  Geschichte  der  elekuischen  Reizung  hängt  auf  daslnoigste  nüt  der  Geschichte 
deft  Galvanisnitte  uod  der  thieriacheo  Klektriciiil  suaaaimea ;  wir  verwciaen  liier  aber» 
mala  auf  die  geiat^olle  kritisch-historische  Darstelluiig  von  do  Bois-Reymokd  iu  seiueu 
l/uterM,  fi^.  tnier,  Elektric.  Bd.  I.  pag.  29  u.  807.  Die  Arbeiten  Ritt&r's  finden  sich 
in  seinem :  Beweis ,  das»  ein  benländ,  Gaiuaniem.  den  LebensproccM  in  dem  Thierr» 
beffieiie,  Weimar  17SS,  uod  Beitrüge  zur  nähern  Kenntnis  des  Gahanismus  und  der 
Hesuiiaie  seiner  Untersuchung^  Jena  1802.  Pplosg£b's  epochemachende  Arbeiten  sind 
niedergeiep  in  seinen:  Unters,  üb*  d,  PhysioL  d.  Elektrotonus,  Berlin  1859.  Von  äl- 
teren Arbeuen  heben  wir  noch  ab  wichtig  hervor:  Pfaff,  Ueber  thierische  £iektriciidi 
und  Reixbarkeit,  Leipzig  1795  (vorher  in  Gaes's  Joum.  d.  Physik  1794,  Bd.  VllLj, 
ferner  in  GiaLSa's p^si/r.  fVörterbuch^  Bd.  IV.  2.  Art.:  Galvanismus  (1828);  Alkx.  v. 
HtMSOLDT,  Versuche  üb,  die  gereizte  Muskel-  u.  Nervenfaser  nebst  Venuuthungen  etc.^ 
Posen  und  Berlui  1797,  nebst  Nachtragen  von  Rirrta;  Lkuot,  Annai.  de  Chitnie^  Tom« 
XXXVIII;  Ermar.  Abh.  d,  K.  BerL  Akad,  1812—13;  Makianisi,  Ann.  de  Chim,  et  de 
Pkys*,  Tome  XI.  1829;  Nomu.  Memor,  e  osservazioni  edite  ed  tnedite,  Firenze  1834; 
Ann.  de  Ckim.  et  de  Phys»  Tome  XI JV.  1830;  Matteocci,  essai  sur  tes  phenom.  e'lectr. 
des  animaux^  Paris  1840;  Traite  des  piienom.  e'lcetro-phgsiol.  des  animaux,  Paris 
1844  (und  in  sahireichen  einaeluen  Aufsätzen«  ver^l.  oc  Bois  a.  a.  0.  Bd.  I.  paff.  126) ; 
KscHicBa,  Lehrbuch  des  Galvanismus  und'/ier  Elektrochemie ^  Leipzig;  J.  M geller, 
Lehrbuch  der  Physiologie.  I.  Bd.  (1844)  pag.  537 ;  Valentin  ,  R.  Waqner  s  Hand'- 
nturterbuch  der  Physiot.^  Bd.  1.  pag.  251  u.  527.  —  *  Obwohl  eine  eingehende  Dar- 
stellung der  Experimental-Methodeu  ausserhalb  der  Granzeu  unseres  Lehrbuchs  liegt, 
halten  wir  doch  in  einigen  Fällen .  wie  der  vorliegende,  eine  Ausnahme  für  statthaft  und 
einige  Andeutungen  für  nothwendig.  Wir  haben  im  Text  gesehen,  und  werden  uns  bei 
der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  noch  weiter  überzeugen,  von  welcher  Wichtigkeit  die 
genaue  Beherrschung  der  Starke  des  elekuischen  Stromes  isu  £s  ist  unerla&slich  zu 
dru  Versuchen ,  aus  welchen  die  angeführten  Gesetze  abzuleiten  sind ,  dass  mau  der 
Dichtigkeit  des  durch  den  Nerven  zu  leitenden  Suromes  jeden  beUcbigen  Werth  geben, 
die  Stromstarke  wahrend  des  Versuchs  bequem  und  schnell  iu  jedem  Grade  abstulSeu 
kaun.  Das  beste  Miuel  datu  bietet  das  von  dd  Bois  iu  die  £xperimejiialphybiologie  ein- 
geführt« Princip  der  Nebeuscldiessung ;  das  lusu-ument,  welches  am  besten  jenen  Au- 
furderungen  genügt,  ist  der  von  PrLutoER  constntirie  Rheochord  (Pflckosr  u.  a.  O. 
pag.  121).  Das  Wesen  desselben  besieht  darin,  dass  zu  dem  in  den  Kreis  einer  Säule 
eingeschalteten  Nerven  eine  metallische  Nebenschliessung  augebrachi  ist,  durch  dereu  iu 
weilen  Grinsen  veränderliche  Lauge  die  Dichte  des  denNer\'en  durchsetZi'uden  Stromes 
beliebig  zwischen  0  uud  dem  vtdlea  Dichtigkeitswerth  der  Säule  mit  den  gegebenen  Wi- 
drrkiioden  des  Uauptkreises  variiit  werden  kaun.  Die  roeuillischc  Nebeuscliliebaung 
besteht  in  Pn.OEaBR's  Reochord  ans  neben  einander  aufgespaiuiten  dünnen  Neusilber- 
dräthen  (oder£isendrähteu).  weiche  durch  einfache  Schiebervorrichtuugen  mit  jeder  be- 
lirbiicen  Länge  zwischen  0  und  der  vollen  vereinigten  Draihlänge  (1360  >1.  in  dem  von 
PiLCceBB  beschriebenen  Neusilber-Rheochord)  sU  Nebeuschliessuug  dem  Strom  darge- 
boten werden  konneu.  Die  Granswerilie  der  Draihlaugeu,  welche  erforderlich  »iiid,  um 
die  Abstufung  der  Stromstärke  iu  dem  angedeuteten  vollen  Unilang  zu  et  zielen,  richieu 
hH'\\  selbstverständlich  nach  der  elektromotorischen  Kraft  der  Süule,  uud  den  in  iluen 
Kreiü  ciogeschalteien  Widerständen,  welche  schon  durch  den  eiitgeschalteteu  Nerven 
sehr  beträchtlich  sind.  Wo  es  darauf  ankommt,  sehr  schwache  Zweigsuöme  mögliclibi  fciu 
abzustufen,  bedient  sich  Pfloioer  eines Rlieochords  aus  ^ut  leiteudeu  Eibendnitlieu.  — 
*  Vau  einfacher  Beweis  f&r  den  Eintritt  von  Zuckungen  bei  jeder  pluizlicheuDichiigki'iis- 
fechwankttog  eines  constanien  Stromes  ist  ein  bekauuier  Versuch  vou  Mamamni.  Kr 
leitete  <fie  Drithe  einer  Trogvorrichtung  in  zwei  Gelasse  und  schloss  die  Kette,  indem 
er  riiieo  FnMch  mit  dem  Kopf  iu  das  eine,  mit  den  üiuterfüsseu  in  das  andere  (jelä^s 
tauchte.  Der  Frosch  blieb,  wälirend  er  von  dem  coostanten Suome  durchfloabcu  wurde, 
in  Ruhe,  zuckte  aber,  sobald  durch  Eintauchen  eines  meutllischeu  Bogen»  in  die  GelTisbe 
eine  betiicbtliche  Menge  Klekuicität  abgeleitet  wurde.  Ebenso  hat  Mamasisi  durch 
etnen  Versuch  das  AusBleiben  der  Zuckunff  bei  allmäliger  Steigerung  der  Stroindichte 
nachgewiesen .  indem  er  eine  Kette ,  in  welche  ein  Frosch  eingeschaltet  war,  mit  gans 
trockeuen  fingern  schloss.     Der  Frosch  blieb  ruhig,  da  sich  die  Leitung  nur  sehr  all- 
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mälig  durch  die  trockcue  Oberbaut  ausbildete.    RiTrea  Schlots  eine  Säule  vuo  r\M,rsi 
Plaitenpaiu'  mit  den  Fingern,  und  verstärkte  den  Sirom  anmäng-  durch  &iiscli!^' 
neuer  Plattenpaare  bis  «u  zweihundeit  bei  gescblossen  bleibeeider  K<^ae,  ohn^  »'ivu 
Schlag  zu  empfiodeo.  —  *  Den  mathematischen  Ausdruck,  wetelien  dc  Bois-HhVi<'VL 
diesem  Gesetz  gegeben  hai,    vorgl.  in  dessen  Werk  Bd.  1.  pag.  259.   —  *tA^iAö, 
ßeiir.  zur  AnaL  u.  Phys.  dessen  1855.  Heft  1,  pag.  41.  —  •  PfLCEOEa.  über  d.  tf'-r. 
H'irkung  (hs  corntt.  Strömen  u.  das  allgem.  Gesetz  d.  Reizung^  Arck.  f.  patk,  A^J. 
ßd.  XIII.  pag.  4»7  und  Unters,  pog.  445.  —  '  Die  PFLCEGER'schc  Methode  gennirt  a.  rB 
Anforderungen,  welche  bei  Herstellung  vollkommen  constanier  Ströme  su  si«"llt*ii  -i« 
auf  das  Strengste.    Es  handelt  sich  natürlich  vor  Allem  um  die  möglichst  vüll^-aii,'-. 
Vermeidung  der  durch  Ausscheidung  von  Elektrolyten  an  der  Cootaeistelle  het«)--  ^' 
liciter  bedingten  Polarisation,  welche  nothwendig  Uosietigkelten  des  Stromes  vei^ti.^-»-. 
Zur  Erzeugung  des  constanten  Stromes  bediente  sich  Pixuegkr  der  überhaupt  tu.  . 
physiologisch -elektrischen  Versuche  zu  empfehlenden  kleinen  ÜRovE'scheo  Klti.)'Tit 
in  der  von  öu  Bois  angegebenen  Form,  deren  Platinbleche  mit  möglichst  starker  fäh-  h'L- 
der  Salpetersaure  in  (jouiact  sind.    Um  dem  Nerven  den  Strom  dieser  Klemeiue  i-j.« 
Polarisation  zuzuführen,  leitete  ihu  Pfldeoer  tlurch  Platinelektrodeu  in  GetasÄe.  u^-i- 1* 
mit  der  stärksten  rauchenden  SalpetersSure  gefüllt  waren;  in  jedes  dieser  Gefäss».'  i.vi.  ii? 
mit  einem  Ende  eine  mit  frischem  Hühnereiweiss  gefiTlIte,  an  diesem  Ende  mit  t".»: 
Fliesspapierpfropf  verstopfte  hufeisenförmige  Glasröhre,  deren  anderes  niiiBU>r\^- 
schloösenes  Ende  wiederum  in  ein  mit  Eiweiss  gefülltes  Gelass  tauchte.    Aus  kizi"'  . 
erhob  sich  eiue  mit  Eiweiss  gefüllte  Glasröhre,  deren  spitz  ansgezogeoes  fivif.a  \i^ 
ott'eii  ist;  auf  diese  feine  Mündung,  an  welcher  ein  Tropfen  der  Eiwf isslösuna:  in  1'-' 
stellt,  wird  der  Nerv  aufgelegt.     Für  gewöhnlich  beschrankte  sich  P>xiJiiGER  /«»  ^"• 
meidung  der  Polarisation  darauf,  den  Strom  durch  Kupferdrätite  in  eine  corurtiin  • 
Lösung  von  Kupfervitriol,  aus  dieser  auf  die  eben  beschriebene  Weise  io  Hühn'^rr-*,  m 
untl  durch  dieses  dem  Nerven  zuzuleiten   (s.  Pfldeoer  a.  a.  0.  pag.   98  u.  44t; i  - 
•  DU  Buis-Reymond  a.  a.  O.  Bd.  I.  pag.  293.  —  •  EcKRARt»,  Beiträge^  Heft  1,  pau.:'."   - 
*®PFiA'EGEB  a.  a.  ü.  paff.  392.  —  "oc  Bois-Reymoäd  a.  a.  Ü.  Bd.  I.  pag.  3<^.  —  ^-l'n» 
über  t hier.  Elcktricität  u.  Heizbarkeit,  pag.  69.    Pfafk  hat  alle  seine  Vei^suclH' iri  • 
Weise  angestellt,  dass  er  die  positive  und  negative  Elektrode  (,, positive  und  wr-t  " 
Armatur"),  nicht  beide  an  dem  Nerven,  sondenijpine  an  dem  Nerven,  die  audti-i'  »u  »i^. 
Muskel  anbrachte.    Warum  Pfait,  wie  er  ausdrücklich  augiebt,   die  Versu»  Im  j.*»- 
glückien,    wenn  er  beide  Metalle   an   den  Nerven  selbst  anlegte,    ist   nichi  kli     - 
"Ritter  a.  a.  0.,  bes.  Beitrage  etc.  ßd.  H.  pag.  70.  —  **Die  Grimdziigr;  deritn:  -i*- 
lichcn.  wohl  meluauf  Vorurtheilen  als  Beobachtungen  fussenden  Lehie  Ritters  ^o-  -  • 
wesentlich  verschiedenen  Beiheiligung   der  Muskeln  von  verschiedener  me<li.»!ii*i 
BcMiuniuing  beim  Zuckungsges<*iz  sind  folgende.    Er  meinte,  duss  den  Su"eck«nii  • 
Beugern  des  Froschscheukels  eine  verschiedene  Erregbarkeit  zukomme,  den  B-u,- 
eine  ,, geringere,  bedingte,  endliche'*,  den  Streckern  eine  .,beträchtilclK*re,  unlw«!' .. 
unendliche.**     Gleich  nach  dem  Tode  heiTSche  die  Erregbarkeit  der  Beuger  vor    <■*  ' 
aber  trete  auch  die  der  Strecker  hervor,  bis  beide  gleich  stark  seien;  beim  wciumim  N 
sterben  trete  die  Erregbarkeit  der  Beuger  schnell  zurück  und  schwinde  ganz,  «.♦": 
die  der  Strecker  in's  Unendliche  (bis  zur  völligen  Zersiöining  der  Muskelsinti  uk  >  •    • 
dauere.     Die  Eiregbarkeii  jener  beiden  Muskelclassen  gelle  aber  nur  für  eine  S« 
riciuuug,  die  Erregbarkeit  der  Beuger  dem  aufsteigenden  Strom,  die  der  Sirecki» 
absteigenden  Strom.     Indem  nun   Ritter  hierzu   noch   die   elM'nfalls   unrichujr  \ 
Stellung  nimmt ,    dass   die  Schliessimgswirkung  eines  aufsieigenden  Stromes  w  t 
Oettnungsvvirkung  eines   absteigenden   identisch  sei,    construirt   er   s«iu   conif'!«' 
Zuckungsgesetz,    von   dem  'wir   im   Text  nur  das   richtige   Skelett   mit  WcjjI.i- 
der  den   beiden    Muskelclassen    geltenden   Beztehimgen    wiedergegeben    hab«"!. 
sei  fern,  zu  behaupten,  dass  Ritter  sein  Zuckungsgesets ,  soweit  es  deöGiiZi* 
zwischen  Streckern  und  Beugern  beiriÖ't,  ganz  aus  der  Ltift  gegriffen  habe;  es-  *-. 
ihm  iedenfalls  Beobachtungen  einer  ungleichen  Bctheihgung  der  beiden  MiiskfUi." 
am  Heizerfolg  unter  gewissen   uns  nicht  naher  bekannten  Bedinirutigen  zu  tic 
Andeutungen  davon  hat  z.  B.  auchScmFF  beobachtet,  wenn  er  beim  Kttnincheu  d:t  ^ 
troden   an   den  plexus  sacralis  anlegte.    Vielleicht   lassen   sich  diese  Ersoh«  mn» 
wenigstens  theilweise  aus  dem  PFLDEGEa'schen  Gesetz,  dass  der  Sehliessung^rti/  :»" 
Kathode,    der  Oeffnimgsreiz  an   der  Anode,   also   an  verscblBdencn  Nerve»*!«  ■ 
vielleicht  vor  und   nach   der   Abgabe  gewisser  MnskcISste  stattttodct»    erkl.«i>J 
»NoBiLi,  Ann.  de  cftitn.  et  de  phys.  1830.  T.  XLIV.  pag.  60.  —  *«lini>KJ<ttAts.  Ü  • 
zur  Kenntniss  d.  Zuckungsgesetzes,  Arch.  f. phys,  iieiik,  1867.  pag.  442.    Ih  :iv 


I    " 


V. 


(«t  I 
«  i 


f:ir.  da  natürlicli  bfl  Berührung  aes  einen  rtnn  aut^.t..^^..»,  ...  . 
(litrchnossen  wird.  —  "Der  interessante  Versuch .  durch  welchen  Pflucobr  die  im 
T<*xt  genannien  Punkte  nachweist,  ist  folgender  (Pflokoer,  Elektrotonits ,  pa^.  198>). 
Bei  vollkommener  Isolation  der  secundaren  Strombahn  eines  du  Bois'schen  Schlitten- 
«li'ktromotors  und  der  Keite  desselben  bringt  er  mit  dem  einen  Pol  des  secundären 
Kreises  den  Nerv  eines  auf  Glas  ruhenden  Froschschenkels  in  Beruhrang.  Auf  den 
Ktias  dieses  Schenkels  wird  der  Nerv  eines  zweiten  Schenkels«  auf  den  Fuss  dieses  der 
Nerv  eines  diiueu  Schenkels  gelegt  u.  s.  f.;  sammtliche  Präparate  liegen  auf  derselben 
lilasplatte.  Soizt  man  nun  den  Slagnetelektromotor  in  Hang,  wahrend  die  secundure 
Spirale  am  Knde  der  Schlittenbahn,  also  möglichst  entfernt  von  der  primären  steht, 
und  nihert  die  eraterc  allmälig  der  letzteren .  so  fangen  bei  einem  gewissen  Grade 
dt^r  Annäheninff  die  Schenkel  zu  zucken  an.  aber  der  Reihe  nach  in  der  Folge,  daaa 
zuerst  der  mit  uem  Pol  direct  verbundene  erste  Schenkel  zuckt,  bei  weiterer  Annäherung 
der  zweite  u.  s.  f.  —  "  In  Beziehung  hierzu  stehen  wohl  auch  Ältere  physikalische 
Boobachtangen.  MAMAmai  hat  euerat  beobachtet,  data,  wenn  man  den  secundären 
Krpi»  einer  Inductionsvorrichtung  sehr  kurz«  Zeit  nach  Oeffnung  des  primären 
FUMK«,  Pbytlologie.  8.  Aufl.  I.  43 
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mälig  durch  die  trockene  Oberhaut  ausbildete.     RrrrRR  schloss  eine  Ssulf  \x>u  r    . 
PlaUenpaar  mit  den  Fingern,  und  verstärkte  dfn  Sirom  allriiähg-  durcii  E:- v, 
neuer  Plattenpaare  bis  Jtu  zweihuodeit  bei  geschlossen  bleibender  Keitr,  <j'i'.r    • 
8chlag  zu  empfinden.  —  *  Den  maiheniatischen  Ausdruck,  weJcheo  dg  Boi»-K  f 
diesem  Gesetz  gegeben  hat,    v«*rgl.  in  dessen  Werk  Bd.  1.   l*ag.  259.  —  *i  v  . 
Bettr.  zurAnat.  u.  Phys.  Giessen  1855,  Hefi  1,  pag.  41.  —  •  Pklceüer.  üher  d  :-  - 
Wirkung  des  const.  ütrotnes  u.  das  allgeni.  Gfsetz  d.  Reizung  ^  Arch.  f.  patk.  a  _ 
Bd.  XIII.  pag.  457  nnd  Unters,  pag.  445.  —  '  Die  PrLOEGER'sche  Meiiiode  gfooi  ■ 
Anforderungen,  welche  bei  Herstellung  vollkommen  constanter  Ströme  »u  st'l'r-  - 
auf  das  Sirengste.    Es  handelt  sich  natüHich  vor  Allem  um  die  müglich*!  \ulN  ..  . 
Vermeidung  der  durch  Ausscheidung  von  Elektrolyten  an  der  CoDtacistefle  hi-irr- .   •• 
Leiter  bedingten  Polarisation,  welche  nothwcndig  üusletigkeiten  de»  Sirume«  vc-.jl  '- 
Zur  Erzeugung  des  constanteo  Stromes  bediente  sich  PflckgilR  d<rr  überhauj»!  t- 
pliysiolügisch- elektrischen  Vei-snche  zu  empfelilenden  kleinen  GROvKscbeu  K".  ••  • 
in  der  von  öu  Bors  angegebenen  Form,  deren  Plaiinbleche  mit  möglichst  starker  m-  '•  - 
der  Salpetersaure  in  Goiiiact  sind.    Um  dem  Nerven  den  Strom  dieser  fclerat^i'e    » 
Polarisation  znzufnhren,  leitete  ihn  Pflueoer  durch  Platinelektrodeii  lu  Geß**«p.  ^' 
mit  (icr  stärksten  lauchenden  Salpetersäure  gefüllt  waren ;  in  jedes  dieser  Gefä^!^«•  ti 
mit  einem  Ende  eine  mit  frischem  Hfthnereiweiss  gefüllte,  an  diesem  Ende  nn:  •- 
Fliesspapierpfropf  verstopfte  hufeisenfiirmige  Glasröhre,  deren  anderes  mit  H*.i-r' 
sclilossenes  Ende  wiederum  in  ein  mit  Eiweiss  gefülltes  Getiis*  tauchte.    Au^  k:7 
erhob  bicii  eine  mit  Eivveiss  gefüllte  Glasröhre,  deren  spitz  «ns^feaoirenes  tn?.»-^  f- 
offen  ist;  auf  diese  feine  Mündung,  an  welcher  ein  Tropfen  der  EivveisstöMiuc  7i«  .  - 
stein,  wird  der  Nerv  aufgelegt.     Für  gewöhnlich  besclirnnkie  sich  P»-lüeccb  im  "• 
nieidung  der  Polarisation  darauf,  den  Strom  durch  Knpferdräihe  in   eine  ctn.««-- 
Lösung  von  Kupfervitriol ,  aus  dieser  auf  die  eben  beschriebene  Weise  in  Huhti'-^»  ■ 
und  durch  dieses  dem  Nerven  zuzuleiten    (s.  Pflüf.qer  a.  a.  0.    pag.   i>8  u.  *♦* .   - 
•  DL'  Bois-Revmond  a.  a,  U.  Bd.I.  pag.  293.  —  •  EcftHAno.  ßeiträge,  Meli  l.  piii-.  -'^ 
">Pflue(JEr  a.  a.  0.  paff.  392.  —  "du  Bois-Reymond  a.  a.  U.  Bd.  I."  pair.  303.  —  " »'« 
über  tkier.  EkktricHät  u   Rvizharkeit ,  pag.  69.    Pfaff  hat  alle  seine  Vei^ucli-   u 
Weise  angestellt,  dass  er  die  positive  und  negative  Elektrode  (., positive  nnd  o«. 
Armatur"),  nicht  beide  an  dem  Nerven,  sondernjL'ine  an  dem  Nerven,  die  audn"  vt 
Muskel  anbrachte.    Warum  Pfafi-,  wie  er  ausdrücklich  angiebt,    die  VersiKlt 
ghukieti,    wenn  er   beide  Metalle   an    den  Nerven  selbst  anlegte,    ist   nivhi  H«. 
"Ritter  a.  a.  0.,  bes.  Beiträge  etc.  Bd.  II.  pag.  70.  —  "*  Die  Grunclxiif^^e  dir  ir  . 
liehen,  wohl  mehr  auf  Voruriheilen  als  Beobachtungen  fussenden  Lehre  RiiTiii'»  y  < 
wesentlich  verschiedenen  Betheiiiginig   der  Muskeln  von  verschiedoiK-r  n»eirj;u  - 
BcstiuHiunig  beim  Zuckungsgeseiz  sind  folgende.    Er  meinte,  dass  den  Streck- 
Beugern  des  Frosclischenkels  eine  verschiedene  Erregbarkeit  znkomute.  dfu  H    - 
eine  , .geringere,  bedingte,  endliche",  den  Streckern  eine  ,, beträchtlichere,  un^"    - 
unendliche."     Gleich  nach  dem  Tode  herrsche  die  Erregbarkelt  der  Benger  <»•• 
aber  trete  auch  die  der  Strecker  hervor,  bis  beide  gleich  stark  seien;  beim  weil"»    ' 
sterben  trete  die  Erlernbarkeit  der  Beuger  schnell  zurück  und  schwinde  ganz,  w 
die  der  Strecker  in's  Unendliche  (bis  zur  völligen  Zerstöixmg  der  MiisikelsinK'.<> 
dauere.     Die  Erregbarkeit  jener  beiden  Mnskelclas»rti  gelle  aber  nur  i'ur  emr  >' 
riciuung.  die  Erregbarkeit  der  Bctigc-r  dem  aufsteigenden  Strom,  die  der  Sirt-iKi 
absteigenden  Strom.     Indem  nmi   Ritter  hierzu   noch   die   ebenfalls    uiiricli;;^-   * 
Stellung  nimmt,    dass  die  S«;hlies8tingswirkuMg  eines  aufsteigenden  Stro»r«*>  m  * 
Oelfnungsuirkung  eines   absteigenden   identisch  sei,    constvuin  er  aeiu   com;- 
Zuckungsgeseiz,    von   dem  'wir  im   Text  nur  das   richtige   Skelett    mit  Wt-'.- 
der  den   beiden   Muskelclnssen    geltenden   Beziehungen   wiedergegeben    h;!-- 
sei  fern,  zu  behaupten,  dass  Ritter  sein  Zuckongsgesetz,   soweit   es  de«  «»•-•- 
zwischen  Streckern  und  Beugern  betrifft,  ganz  aus  der  i«nft  gegriffen  hal>e;  *^ 
ihm  jedenfalls  Beobachuingen  einer  ungleichen  Betheiligung  der  beiden  .Miü^kti.    • 
am  Reizerfolg  unter  gewissen   uns  nicht  naher  bekannten  Bedinc-ungen  lu  <»• 
Andeutungen  davon  hat  z.B.  auch  Schiff  beol>«chtet,  wenn  er  beim  Kanincikrt»  »i:,  » 
troden   an   den  plescus  sacralis  anlegte.    Vielleicht  lassen   sieh  diese  t-jn*»*!  •     - 
wenigstens  theilweise  aus  dem  PFLOEGER'schen  Gesetz,  dass  der  SehlieäyMnip«r»  » 
Kathode,    der  Oeffnimgsreiz  an   der  Anode,    also   an  verschiedenen  Nerxrt- 
vieileiehi   vor  und   nach   der   Abgabe   gewisser   Muskeläste  siattttudet,    rt\.)* 
»NoHiLi,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  183Ö.  T.  XUV.  pag.  60.  —  »>BEfi»«sa«.«    .'• 
zw  Kenntniss  d.  Zuckungsgesetzes ,  Arch.  f.  phys.  Hcifk.  1857,  p*g.  442.    ü    ■ 
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brachtf  die  Abstuhmg  der  Stromstarke  dadurcti  bei-vor,  dass  er  die  gröberen  Stufea 
naüHich  durch  die  verschiedene  Zahl  der  GRovE'schen  Elemente,  die  feiueren  durch  Ein- 
«chaUung  von  mit  Kochsalzlösung  durchtränkten  Wollenfadeu  von  verschiedener  Länge 
iu  den  Kreis  der  Säule  herstellte.    Dem  einfacheren  und  sicheren  Rheochord  gegenüber 
hat  letztere  Methode  den  Nachtheil,  dass,  wie  Pfldeobr  hervorhebt,  die  Stromstärke  in 
kurzer  Zeit  durch  Austrocknen  der  Fäden  und  dadurch  bedingte  Vermehrung  des  Wider- 
standes Hch  ändern  kann.  —  "Pflüeger  a.  a.  0.  pag.  453.  —  "Vergl.  Schiff,  Lehrh 
d.  Phfß.  Bd.  Upag.  77;  Wdndt,  über  d,  Ges.  d.  Zuekunoen,  Arch.  f,  phys,  Heilk. 
N.  F.  Bd.  H.  pag.  356;  IUqracld.  recherch.  eleciro-physwl.n  Joum.  de  PkusioL  1868, 
T.  I.  pag.  404;  B.\ierlacrer,  physiol.  Studien  im  Gebiete  der^elektr.  Muskelerregung 
vom  rierven  aus,  Ztschr.  /*.  rat.  Med.  HI.  Reihe,  Bd.  V.  pa^.  253;   v.  Rezold  und 
Roj^EüTHAi. ,  über  d.  Gesetz  d.  Zuckungen,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859,  pag.  131.  — 
^  Ritter  giebt  ausdrücklich  an ,  dass  bei  Säulen  von  mehr  als  50  Plattenpaaren  auch 
an  den  alliM-erregbarsien  Fröschen  nie  die  ersten  beiden  Stufen  des  Zuckungssresetzes, 
sondern  sieli*  gleich  die  dritte  (1.  NoBiLi'sche  Stufe)  erhallen  wurde.    Wäre  diese  An- 
^be  beachtet  worden,  so  wäre  man  wohl  friiher  daraufgekommen,  das  Zuckungsgesetz 
filh  Function   der  Stromstärke   zu   studiren.    ^    **Pflüeoer  a.  a.  0.   pag.  456.   — 
■*  v.  ßtzoLD.  zur  Physiol.  d.  Elektrotonus,  Allgem.  med.  Centralztq.  1859,  No.  25. — 
"pFLUtüKR.  Vorlauf.  Mitth.  über  die  Ursachen  des  RiTTER'icAen  {Oeffhitngs-) Tetanus, 
('bendas.  1859,  No.  3.  —  "Wir  verweisen  auf  die  Zusammenstellung  der  RiTTER'schen 
HeobHchtungen  und  Angaben  in  du  Bois*  Werk  Bd.  I.  pag.  339.  —  •*Pflüeoer,  vorl. 
Mitth.  über  d.  Ges.  d.  elektr.  Empf.,  Allgem.  med.  Centralztg.  1859,  No.  69.  —  *Der 
(inindvcrsuch,  durch  welchen  Pflleger  sein  elektrisches  Empfindungsgesetz  demon- 
Htrirt,   ist  folgender:    Man  praparirt   au  einem   mit  Strychniu  vergiAeten   Frosch   den 
U<biadicus  vom  Austritt  aus  der  Wirbelsäule  bis  zum  Knie  frei  und  entfernt  alle  Theile 
des  OlterücluMikels.  so  dass  der  Rumpf  nur  durch  den  Nerv  mit  dem  gut  isolirlen  Unter- 
sihcnkcl  in  Verbindung  steiu.    Darauf  legt  man  die  Elektroden  eines  starken  Stromes 
Uli  den  Ischiftdii-us.    Ist  derselbe  absteigend  gerichtet,  so  zuckt  bei  der  Schliessung 
nur  der  vom  Nerven  mit  motorischen  Fasern  versorgte  Unterschenkel,    während  der 
Kiofcii  ganz  ruhig  bleibt;  bei  der  Oeifuung  dagegen  schweigt  der  Schenkel  und  der 
Fio.scli  wird   von  «lern  hefliijsten  Reflexkramnfe ,  dem  Zeichen  der  int€>nsiven  Reizung 
<ler  Kcnsibeln  Fasern  des  Ischiadicus,  ergriffen.    Umgedreht  verhält  es  sich  bei  dem 
Huf^ teigenden  starken  Strome,  der  Reflexkrampf  eracbeim  nur  bei  der  Schliessung, 
dir  Zuckung  des  Unterschenkels  nur  bei  der  Oeffnung.    Weitere  Mittheilungen,  insbe- 
•»•»iidcre  über  die  Gcäialiung  des  Empünduni^sgesetzes  fiir  schwache  Ströme,  sind  von 
PrLtFOER  demnächst  zu  envarten.  —  ■•  DtJ  Bois  a.  a.  0.  Bd.  I.  pag.  423.  —  •'Die  an- 
ifi'deutete  Erklärung  der  unipolaren  Inductionszuckung  wird  uuierstötzt  durch  die  Thtti- 
Miche,  dass  die  Erscheinungen  mit  dem  Zuckungsgesetz  confonn  sind,  wie  du  Bois 
sf'Zrigi  hat.    Nimmt  man  einen  Froschschenkel ,   welcher  sich  auf  der  3.  NoBiLi'schen 
S'iif»*  der  Erregbarkeit  befindet,  also  (wie  do  Bots  ausdrücklich  bemerkt,  auf  schwache 
Siiöme)  nur  die Oeffnungszuckung  des  aufsteigenden  und  die  Schliessungszuckung  de« 
absteigenden  Stromes  giebi,   so  zeigt  derselbe  die  unipolai-e  Inductionszuckung  nur 
•l»uin.  wenn  die  Vorrichtung  so  angeordnet  ist,    dass  der  Nerv  von  der  abgcKiietcn 
Klrktririiät  absteigend  durchnossen  wird ,  mag  die  Ableitung  vom  Schenkel  oder  vom 
fielen  Pol  des  offnen  Inductionskreises  gescheiien.    Siud  beide  Pole  des  letzteren  mit 
FroAchsc henkeln  von  niederer  Erregbarkeit  in  Berührung,  so  zucken  diese  complemeu- 
fs»r.  du  natürlich  bei  Berührung  des  einen  einer  aufsteigend,  der  andere  absteigend 
durchflössen  wird.   —  *  Der  interessante  Versuch,    durch  welchen  Pflceobr  die  im 
T«-xt  genannten  Punkte  nachweist,  ist  folgender  (Pfldkoer,  Elektrotonus^  pag.  128). 
Bei  \ollkommener  Isolation  der  secundärcn  Strombahn  eines  du  Bois'schen  Schlitten- 
•♦)rktroim>tnrs  und  der  Kette  desselben  bringt  er  mit  dem  einen  Pol   des   secuudären 
Kn-ispft  den  N«tv  eines  auf  (»las  ruhenden  Froschschenkels  in  Berührung.    Auf  den 
FtK»  dieses  Schenkels  wird  der  Nerv  eines  zweiten  Schenkels,  auf  den  Fuss  dieses  der 
Nerv  eines  dritten  Schenkels  gelebt  u.  s.  f. ;  sämmtliche  Präparate  liegen  auf  derselben 
<ila!^platte.    Seizi  man  nun  den  Mugnetelektroniotor  in  (iang,  während  die  secundäre 
S|iii«|e  nm  Ende  der  Schiiitenbnhn,  also  möglichst  entfernt  von  der  primären  steht, 
und  n&hert  die  erstere  allmälig  der  letzteren,   so  fangen  bei  einem  gewissen  Grade 
der  AnndherunR  die  Schenkel  zu  zucken  an.  aber  der  Reihe  nach  iu  der  Folge,  daas 
/urfst  der  mit  dem  Pol  direct  verbundene  erste  Schenkel  zuckt,  bei  weilerer  Annäherung 
d»*r  zweite  ti.  s,  f.  —  •  In  Beziehung  hierzu  stehen  wohl  auch  ältere  physikalische 
Bi^^IiAchtuogen.    Mariatiini  hat  caerst  beobachtet,  dait,  wenn  man  den  aecundären 
kn'i»  einer  Indiictiousvorrichtung  sehr  kurze  Zeit  nach  Oeffnung  des  primäreo 
FumtR,  Physiologie.  8.  Aufi.  I.  49 
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Kreises  schlicssi,  doch  ein  in  den  secundaren  Kreis  eingescbnheier  MnhipIir^Mr^,-^ 
Wirkung  im  Sinne  des  Otüniingssiromes  zeigt,  man  soll  iiacli  Mariamm  ahoi  :uk  h    ■  - 
Wirkung  im  Sinne  des  Üeflnungssironies  erhaUen,  wenn   man  den  setund*«rcu  k  •-> 
sehr  schnell   nach   der  Schliessung  des   primären   schlieshi.      Di    B<»is    d^ij«.:'» 
(a.  a.  0.  pag.  427)  konnte  nur  die  erste  Wirkung  erhallen;  bei  Scldic>6un^  <l«s  'ir.t. .. 
dären  Kreises  nach  Schliessung  des  piiminen   blieb  die  Na^lel  in  der  »«-cuinlxfr  . 
Sirombahn  unbewegt.    —  *  du  Bois  a.  a.  0.    Bd.  II.  pag.  528.    —  **  Kotuiisfa  m  I 
H.  MüELLER,  Nachweis  der  negativen  Schwankung  des  Muskeistromes  am  natüri.  t-n 
contrah.  Muskel,  2.  ßer.  über  die  phijs.  Anst.  zu  H'ürzhurg ,  png.  96,     Di-r  Ntini,,,! 
gelingt  nicht  immer,  besonders  nicht  zu  Zeiten,  wo  die  Ei legba rkt.it  ih.-r  Kh»j»*  !»»•  iju  .  , 
ist;  KoELLiKER  Und  \luELLfcR  gebeu  an,  dass  im  Dcceinber  unter  10  Krös,cliru  3  jmim'.» 
Resultate  gaben ;  ich  bin  im  Anfang  des  November  gliicklnher  gewesm.     In  js>«-l»r  »  h- 
lenen  Fällen    tritt   beim  Anliegen    des    Nerven   auf  das   ruhende   Her»    in    Kolirr  •'  ' 
Schliessimg  des  ruhenden  Muskelstromes  desselben  durch  dcu  Nerven  ein«*  /m  'k> 
ohne  Metalle  ein.    In  noch  seltt*neren  Fällen  tritt  nach  der  sjstolisclien  Ziu  kunj  >* 
Sehenkels  noch  eine  zweite  schwache  diasiolische  Zuckung  ein.     Di«*se  eikläti  >f 
nach  KoELLiKER  und  Mueller  aus  der  Rückkehr  des  urspriinglichen  MuskclMiom»»  u 
dem  Eintritt  der  Diastole,  also  aus  einer  Erregung  des  anhcgeuden  Nerven  duich  -ii" 
positive  Schwankung  des  Herzmuskelstromes. 
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Von  der  chemischen  Reizung  des  Nerven.  Eine  grosse  An- 
zahl von  Substanzen  der  verschiedensten  chemischen  NaUir,  in  Lüsiiri,- 
oder  auch  in  fester  Form  auf  die  Ober-  oder  Schnitldäche  des  Xrr^eit 
appiicirt,  bringen  den  mit  ihm  verbundenen  Muskel  zur  Zuckung,  pr- 
regen  also  den  Nerven  unter  gewissen  Bedingungen.  Bei  allen  Slofht», 
welche  in  gelöster  Form  den  Nerven  zu  erregen  im  Stande  sind,  ist  em 
gewisser  Concentrationsgrad  der  Lösung  die  erste  Bedingung  ihrer  Wirk- 
samkeit. Während  man  sich  früher  mit  der  einfachen  Aufzahlung  d*r 
als  Nervenreize  empirisch  erkannten  Substanzen  begnügte,  hat  mau  ^it  i 
neuerdings  bemüht,  das  Wesen  ihrer  Wirksamkeit,  die  GesKze  d«« 
chemischen  Reizung  näher  zu  ermitteln.  Der  Erste,  welcher  in  dio^fin 
Sinne  auf  Grund  sorgfältiger  Versuche  eine  Lehre  der  chemischen  Rei- 
zung aufstellte,  war  Eckhard*;  neuere  Beobachtungen  halten  allerdin:.^ 
einen  der  obersten  Sätze  dieser  Lehre  zweifelhaft  gemacht,  doch  luMi.'r! 
es  nur  einer  geringen  Umgestaltung  desselben,  um  Eckbabo*s  Th«^)^'' 
in  eine  noch  gültige  Fassung  und  in  Einklang  mit  dem  allgemein^teti 
alle  Reizarten  umfassenden  Gesetz  der  Nervenerregung  zu  bringen. 

Eckhard  sprach  zuerst  den  richtigen  Satz  aus,  dass  alle  StutT^. 
welche  bei  ihrer  Application  auf  den  Nerven  Erregung  bewirken,  eii»' 
Veränderung  der  chemischen  Constitution  des  Nervenröhr^n- 
inh altes  erzeugen,  und  folgerte  aus  seinen  Beobachtungen  als  zwoitm 
Satz,  dass  nur  solche  Stoffe  oder  Stofllösungen  in  solcher  Concentrin  'ti 
den  Nerven  erregen,  welche  momentan  an  der  von  Ihnen  angcgrifT^nti 
Stelle  durch  Entmischung  den  Tod  des  Nerven  herbeifrihrtii 
Dieser  zweite  Satz  ist  es,  welcher  mindestens  zweifelhaft  geworden  i>i 
Was  den  ersten  Satz  betrifft,  so  scheint  derselbe  allerdings  för  emf 
grosse  Anzahl  der  empirischen  chemischen  Reizmittel  auf  der  Hand  lu 
liegen,  allein  für  eine  andere  Classe  scheinbar  indifferenler  cb«- 
mischer  Reizmittel  verdanken  wir  Egrhard's  Scharfsinn  den  Beweis  d'>? 
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Salies,  den  Nachweis  der  Art  und  Weise,  in  welcher  sie  die  Constitution 
des  Nerven  chemisch  verändern.  Wa%  den  zweiten  Satx  hetrifft,  so 
fusst  er  auf  dem  richtigen  Gegensatz,  dass  alle  Substanzen,  welche  nur 
allmdlig  die  Mischung  des  Nerven  ändern  und  dadurch  eine  ebenso 
allmälige  Herabsetzung  seiner  Erregbarkeit  herbeifAhren,  den  Nerven 
nicht  erregen;  es  ist  auch  voUkoniroen  richtig,  dass  in  sehr  vielen 
Fällen  momenlauer  Tod  des  Nerven  an  der  gereizten  Stelle  und  Erregung 
zusammenfallen.  Allein  es  ist  zweifelhaft,  oh  wirklich,  wie  Ecehard 
glaubt,  der  momentane  Tod  conditio  »ine  qua  non  für  die  Erregung  ist, 
ob  nicht  vidmehr  die  wahre  wesentliche  Reizbedingung,  nur  in  einer 
bestimmten  grossen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  eine  Substanz 
chemisch  alterirend  und  dadurch  erregbarkeitsvermindemd  den  Nerven 
angreift,  besteht,  ebenso  wie  bei  der  elektrischen  Reizung  als  wesentliche 
Bedingung  eine  gewisse  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  elektrische 
Strom  (der  constante,  wie  der  in  Dichligkeitsschwankungen  begriflene) 
die  Molecularconstitution  derNervenröbre  ändert,  erkannt  worden  ist.  Mit 
anderen  Worten  bedeutet  das  Gesetz  in  dieser  Fassung  also,  dass  eine 
Substanz  den  Nerven  dadurch  erregt,  dass  sie  schnell  eine  Entmischung 
desselben  herbeifährt,  gleichviel,  ob  dadurch  die  Erregbarkeit  momentan 
bis  auf  Null  reducirt,  oder  nur  um  eine  gewisse  Grösse  erniedrigt  ist, 
gleichviel,  ob  die  En'egbarkeit  des  Nerven  durch  diese  Angriffe  für  immer 
vernichtet  ist,  oder  durch  Ausgleichung  der  störenden  Mischungsändening 
wieder  gehoben  werden  kann.  Die  Thatsachen,  welche  gegen  Eckhabd, 
für  die  eben  gegebene  Fassung  sprechen,  werden  wir  sogleich  erläutern; 
es  ist  natörlich  die  letztere  erwiesen,  sobald  sich  bestimmt  darthun 
l&sst,  dass  eine  Nervenstrecke,  welche  durch  irgend  einen  chemischen 
Heiz  bis  zur  Unwirksamkeit  dieses  Reizes  erregt  worden  ist,  fär  andere 
Reize  sich  noch  als  erregbar  erweist,  oder  wieder  erregbar  gemacht 
werden  kann.  Welcher  von  beiden  aber  auch  der  richtigere  Ausdruck 
des  Gesetzes  sein  mag,  es  bleibt  für  beide  eine  noch  unerklärte  Thal* 
ftache,  dass  es  gewisse  chemische  Agentien  giebt,  welche  notorisch  mit 
grosser  Energie  chemisch  verändernd  auf  die  Nervenfaser  und  zwar 
gerade  auf  denjenigen  Theil  ihres  Inhaltes,  welchen  jetzt  die  Mehrzahl 
der  Physiologen  als  den  eigentlich  erregbaren  und  leitenden  Theil  be* 
trachten,  einwirken  und  doch  keine  Erregung  hervorbringen.  Es  OHiss 
also  wohl  ausser  der  momentanen  Tödtung  oder  der  Geschwindigkeit  der 
chemischen  Alteration  noch  ein  anderes  Moment  bedingend  eingreifen. 
Jedenfalls  ist  die  Art  der  chemischen  Veränderung,  welche  die  verschie-> 
denen  chemischen  Reizmittel  hervorbringen,  eine  verschiedene,  für  ver» 
schiedene  Reize  sind  die  Angriffspunkte  im  Nerven  verschieden.  Be- 
trachtet man  den  Inhalt  der  lebendigen  Nervenröhre  als  eine  homogene 
FlAssigkeit,  in  welcher  Albuminate,  Fette  u.  s.  w.  gelöst  sind,  so  darf 
oian  a/TTtiort  eine  reizende  >¥irkung  sowohl  von  solchen  Stoffen,  welche 
die  Albuminate  alteriren  (mag  es  der  dem  Achsencylinder  oder  der  den 
Mark  angehörige  Eiweisskörper  sein),  als  von  denen,  welche  die  Fette 
verändern,  erwarten.  Betrachtet  man  aber,  wie  dies  jetzt  von  den 
Meisleo  geschieht,  den  Achsencylinder  als  präformirt  und  ihn  allein  als 
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das  Erregung  und  Leitung  vermittelnde  Gebilde  neben  der  unwesentlichen 
Markhülle,  so  kann  man  eine  /eizende  Einwirkung  auch  nur  aus  einer 
chemischen  Veränderung  respective  Entziehung  eines  dem  Acbsencylimipf 
angehörigen  Stoffes,  sei  es  des  ihn  constituirenden  AlbuminaLs,  oder  dca 
ihn  durchtränkenden  Wassers  erklären.  Von  einer  Reizung  durch  .iu>- 
schliessliche  chemische  Veränderung  der  Scheide  kann  selbstTerständlick 
keine  Rede  sein.  Wir  werden  bei  den  einzelnen  Reizmitteln,  soweit  e» 
thunlich,  die  Art  ihrer  chemischen  Einwirkung  besprechen. 

Von  den  Stoffen,  welche  allmälige  Tödtung  des  Nerven,  aber  unter 
keinen  Umständen  Erregung  bewirken,  werden  wir  unten  handelo.  Inif-r 
den  chemischen  Reizmitteln  stehen  die  ätzenden  fixen  Alkalifii 
obenan;  ihre  Wirksamkeit  als  solche  ist  am  längsten  bekannL  ScIikü 
sehr  verdünnte  Lösungen  von  Aetzkali  oder  Aetznatron  rufen  bei  ihrer 
Application  auf  den  Nerven  Zuckung  hervor;  der  Grad  der  Verdünnung, 
bei  welchem  die  Wirksamkeit  aufhört,  ist  nach  dem  Erregbarkeitsgratk 
des  Nerven  verschieden.  Eckhard  hat  einen  doppelten  Erfolg  der  Reizung 
durch  Alkalilösungen  unterscheiden  gelehrt.  Taucht  man  einen  dunli- 
schnirtenen  Nerven  in  Aetzkali,  so  entsteht  im  Moment,  wo  die  SchniU- 
fläche  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt,  eine  heftige  momentane 
Zuckung  des  ganzen  von  dem  Nerven  versorgten  Muskels;  hat  mau  dann 
ein  längeres  Stück  des  Nerven  eingetaucht,  so  entstehen  einige  Zeit  D»«h 
dem  Eintauchen  abermals  Zuckungen,  und  zwar  partielle,  einzelner 
Ründel  nacheinander.  Die  erste  allgemeine  Zuckung,  welche  der  el^-k- 
frischen  Schliessungszuckung  gleicht,  entsteht,  indem  das  Kali  an  der 
Schnittfläche  gleichzeitig  auf  den  Inhalt  sämmtiicher  Fasern  des  NeruMi 
einwirkt;  die  zweiten  partiellen  Zuckungen  entstehen,  indem  das  Aetz- 
kali durch  die  äussere  Oberfläche  des  Nerven,  durch  das  Neurilem,  tu 
den  Nervenfasern  eindringt,  und  dabei  die  eine  Gruppe  von  Fasern  früher 
erreicht,  als  die  anderen,  so  natüdich  alle  oberflächlichen  früher,  als  die 
in  der  Achse  des  Nerven  gelegenen.  Eckhard  fand,  dass  noch  eine 
Lösung  von  1,8  ^/o  Aetzkali  mit  Sicherheit  den  Froschnerveo  erregt, 
sowohl  von  der  Schnittfläche  als  von  der  Oberfläche  aus;  bei  grösserer 
Verdünnung  wurden  die  Erfolge  unsicher,  bei  0,7  ^/o  blieben  sie  f^^ut 
aus.  KuEUNE^  fand  noch  Lösungen  von  0,1  %  (besonders  beim  Ein- 
tauchen der  Schnittfläche  des  sehr  erregbaren  ijlextis  sacralia)  wirksam. 
Ganz  ebenso  wie  Aetzkali  verhält  sich  Aetznatron.  lieber  die  Wirksam- 
keit des  Aetzaromoniaks  als  Reizmittel  haben  bisher  Zweifel  ge- 
herrscht. V.  Humboldt  hatte  beim  Eintauchen  des  Nerven  in  concen- 
trirtos  Aetzammoniak  heftige  Zuckungen  des  zagehorigeo  Muskt.'l< 
beobachtet;  Eckhard  dagegen  erhielt  keine  Zuckungen«  ich  hatte  wiedi-r- 
holt  das  Aetzammoniak  wirksam  gefunden.  Diesen  Widerspruch  glauhif 
neuerdings  Kuehne  durch  Beobachtungen,  die,  wenn  sie  sich  bestäligif  n. 
von  grösster  Bedeutung  sein  würden,  gelöst,  zu  haben,  indem  er  ang<«b. 
dass  das  Ammoniak  auch  in  der  grössten  Concentratton  auf  den  Nervrn 
applicirt,  nie  Zuckungen  erzeuge,  leicht  aber,  und  noch  in  der  grö^sicu 
Verdünnung,  wenn  es  mit  dem  Muskelgewebe  in  Berührung  komme 
Die  Beobachtungen  einer  vom  Nerven  aus  durch  Ammoniak  enteugi<!ij 
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MaskeizackuDg  erklärte  er  daraus,  dass  die  Dampfe  des  Ammoniaks 
zum  Muskel  gelaugt  und  auf  diesen  reizend  eingewkkt  hätten.  Ich  habe 
mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  Kuehne's  durchaus  nicht 
überzeugen  können,  muss  vielmehr  nach  meinen  neueren  Versuchen 
dabei  beharren,  dass  das  Ammoniak  ein  Nervenreiz  seL  Hält 
man  den  stromprufenden  Froschschenkel  über  Ammoniak,  so  entstehen 
bisweilen,  nicht  immer,  einzelne  Zuckungen,  jedesmal  aber  beim  Ein- 
tauchen des  Nerven.  War  die  Schnittfläche  des  Nerven  frisch  und  nicht 
vorher  schon  dem  Ammoniak  ausgesetzt,  so  entsteht  im  Moment  des 
Eintauchens  eine  Zuckung,  und  daun  regelmässig  einige  Zeit  darauf 
ein  massiger  Tetanus,  welcher  ausbleibt,  wenn  man  den  Nerv  nicht  ein- 
taucht, und  die  Oberfläche  des  VVadenmuskels  mit  Ammoniak  bestreicht. 
Benetzt  man  den  Sdrtorius  mit  Ammoniak,  so  contrahirt  er  sich  aller- 
dings in  der  Regel,  wie  Kueh.ne  angiebt,  wie  ich  aber  im  Gegensatz  zu 
ihm  noch  immer  glaube,  in  Folge  der  Reizung  seiner  intramuscularen 
Nerven.  Auch  Schelske'  läugnet,  dass  Ammoniak  nur  auf  die  Muskeln, 
nicht  aber  auf  die  Nerven  erregend  wirke;  er  läugnet  aber  auch,  nach 
meinen  Beobachtungen  mit  Lnrecht,  dass  liquor  ammonii  causL  direct 
auf  den  Nerven  gebracht  Zuckungen  erzeuge,  und  behauptet,  dass  nur 
die  Ammoniakdämpfe,  und  nur  wenn  der  Nerv  zu  vertrocknen  beginne, 
vom  Nerven  aus  Zuckungen  erzeugen,  welche  durch  die  Befeuchtung 
des  Nerven  wieder  verschwinden  sollen.  Ich  behaupte  dagegen,  dass  jeder 
frische  Nerv  beim  Eintauchen  in  Aetzammoniak  erregt  wird. 

Merkwürdigerweise  hat  man  bis  vor  Kurzem  die  Wirksamkeit  der 
Mineralsäuren  als  Nervenreize  in  Abrede  gestellt;  v» Humboldt^  und 
Job.  Mueller  lassen  sie  nur  bei  unmittelbarer  Application  auf  den 
Muskel,  nie  aber  bei  Berührung  mit  dem  Nerv  Zuckungen  hervorbringen. 
Eckhard  hat  auf  das  Bestimmteste  erwiesen,  dass  Salpeter-,  Salz-  und 
Schwefelsaure  sehr  zuverlässige  Reizmittel  sind,  erstere  selbst  in  ver- 
dünnter Lösung  von  nur 20 — 21  und  noch  weniger  <>/o  wasserfreier  Säure; 
Schwefelsäure  hört  auf  zu  wirken,  wenn  sie  weniger  als  4ö%  wasserfreier 
Säure  enthält.  Ich  fand  diese  Angaben  vollkommen  bestätigt,  ebenso 
KiEHXB,  während  Schiff^  angiebt,  dass  er  selbst  concentrirte  Mineral- 
{^uren  den  Nerven,  ohne  Zuckung  zu  erregen,  rasch  habe  tödten  sehen. 
Bei  der  concentrirten  Schwefelsäure  ist  übrigens  wohl  zu  beachten,  dass 
sie,  ausser  auf  chemischem  Wege,  auch  noch  thermisch  durch  die  bei 
ihrer  gierigen  Wasseraufnahme  frei  werdende  beträchtliche  Wärme  wirkt. 

Fragen  wir  nach  den  Nervensubslanzen,  deren  Veränderung  durch 
Alkalien  und  Mineralsäuren  die  Erregung  bedingt,  so  ist  für  erstere 
unzweifelhaft,  dass  sie  sowohl  die  Albuminate  zersetzen,  als  die 
Fette  durch  Verseifung  verändern.  Ist  der  Arlisencyliuder  der  erreg- 
bare Theil,  was  mir  noch  immer  nicht  unzweifelhaft  erscheint,  so  kann 
es  sich  nur  um  erstere  Wirkung  handeln,  aber  natürlich  nicht  um 
Coagulation  eines  Proteinkörpers,  wie  Eckhard  meint,  da  der  Achsen- 
cjlinder  aus  einem  unlöslichen  Proteinkörper  besteht,  ausserdent  aber 
die  Alkalien  überhaupt  nicht  coagulirend  wirken.  Was  die  Mineral- 
säuren betrilR,  so  ist  wohl  ebenfalls  ihre  Einwirkung  auf  die  Protein- 
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lldfu^lofl  -KouxurA..  t'elrof  knete*  B:ali*'ilTer  'Brvcc  L^w-lt*'*! 
hTTtwuyi,  lüfj'heij  »ir  d*:ii  >*-rieD  nrnl  der  ^rliüitdlÄ'be  od^r  Utw^li-  !.« 
iff  eine  rjjutj'uihrUi  K'Kh»ai2iO»iifi^.  «#  i»**ciüDen  nach  kurzer  Zeit  r.n- 
zelrie  f^M^rri  de<i  zu^'«fh«'fnjfefi  >lij-kel*  zu  zu<.k*Hi.  die  Zahl  d'-r  z»i^keij«Mi 
fdM;rri  niiiKrit  zu,  v>  dd*>i>  da^  Bild  d«*§  Hituwcra^  der  ]iu>kek/hert]ü(  ö^ 
efiUti;|jt,  und  eridlitli,  menn  aiie  Fa«4TO  tod  nsch  wieder! ehmni-r 
Zuckungen  hefallen  «erden,  en^cheinl  df*r  )lu^kel  in  Surrkrampf,  in 
hUtiv/f*s  (»nlraeljon  beg^nfl^n.  Die^^r  Tel;iinu>  hjlt  laiii:e  Zeil  an:  untf-r- 
hrnAtl  man  ilin,  indem  man  d*'n  .\er%en  au«  der  kochsalzlüsun^  herau?^ 
nimmt  und  mit  deMillirlem  \Va«>^er  ali>prill,  so  kann  man  ihn  üunb 
erneut^jH  Lintauf:li<*n  in  die  L<%iing  aufs  Seue  erwecken,  und  so  wied»T- 
holt  ituhe  und  Telanu»  we^:hsehi  lassen.  Hat  man  den  >ieni'en  bis  zum 
vollkommenen  Verhchwinden  des  entj^landenen  Tetanus  in  der  Kochsalz- 
löHung  g<'lahM;n,  so  ^^elirigt  es  zwar,  die  Erregung  durch  Cintauo)i**o 
neuer  vorher  nicht  hen#*lzler  Ner\enstrerken  wieder  hervorzurufen, 
nach  KcKHARii  dagegen  nicht,  die  vorher  bis  zur  Erschöpfung  gereizte 
Strecke  durch  Ahspfilen  oder  Aui<ziehen  mit  Wasser  der  Reizung  dunh 
Kochttalz  wieder  zugänglich  zu  machen,  ebensowenig  ihre  Erregbarkeit 
für  andere  Nervenreize  wiederherzustellen.  Eine  bis  zum  völligen  Ver- 
Hchwinden  des  Tetanus  durch  Kochsalz  gereizte  Nervenstrecke  beant- 
wortet nach  Eckhard  auch  die  mächtigsten  InductiousstÖsse  nicht  mehr. 
und  erhält  auch  durch  Wasser  ihre  Heactionsfähigkeil  gegen  dieselben 
nicht  wieder.  Hierauf  gründet  eben  Eckhard  sein  Gesetz  der  chemischen 
Heizung  als  Folge  der  momentanen  Tödtung  der  gereizten  Stelle. 
Während  sich  Eckhard  die  lange  Fortdauer  des  durch  Salzlösungen 
erzeugten  Tetanus  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  die  vom  Salz  er- 
zeugte Veränderung,  alhnälig  weiter  schreitend,  immer  neue  Punkte  der 
^ervenröhren  im  Verlauf  ergreift  und  tödtet,  erklärt  er  den  endlich«*u 
Hstand  des  Tetanus  aus  dem  Tod  aller  dem  Salz  erreichbaren  Nerven- 


§.    154.  CHUliSCBB  AeilUNO  DES  NBRVBfi.  679 

puokte,  uod  ISugoel  die  Wiedererweckbarkeit  ihrer  Erregbarkeit  dureh 
Beseitiguug  des  Kochsalzes  und  Ausgleichung  der  von  ihm  bewirkten, 
sogleich  naher  zu  besprechenden,  todtlichen  Veränderung  der  Nerven- 
faser. Gegen  die  Richtigkeit  der  Thatsachen,  auf  welche  Eckhard  diese 
Anschauung  gründet,  bat  sich  Koblliksr®  ausgesprochen;  es  gelang 
ihm  erstens,  die  durch  die  Einwirkung  von  concentrirten  Salzlösungen 
unerregbar  gewordenen  Nerven  durch  längeres  Eintauchen  in  Wasser 
oder  verdünnte  Salzlösungen  „wieder  zu  beleben'%  zweitens  fand 
er  die  bis  zum  Verschwinden  des  Tetanus  in  Salzlösungen  eingetauchten 
Nerven  in  der  Regel  noch  gegen  starke  elektrische  Reize  empfanglich. 
Daraus  schliesst  Koelliker,  dass  die  Reizung  durch  die  fraglichen 
Ageutien  nicht  auf  einer  momentanen  Tödtung  beruht.  Orübnsteim^, 
welcher  hierauf  unter  Eckhards  Leitung  neue  Versuche  anstellte,  konnte 
unter  keinen  Verhältnissen  eine  Wiederbelebung  der  in  Salzlösungen 
unerregbar  gewordenen  Nerven  durch  Wasser  constatiren,  ebensowenig 
gelang  mir  dieser  Versuch.  Da  indessen  Kobllikbr*  auPs  Neue  die 
Richtigkeit  seiner  Beobachtungen  durch  Versuche,  gegen  deren  Beweis- 
kraft sich  schwer  ein  berechtigtes  Bedenken  erheben  lässt,  bekräftigt 
hat,  ausserdem  ich  mich  in  einigen  wenn  auch  seltenen  Fällen  von  dem 
zweiten  Gegengrund  Koelliker's  gegen  Eckhard  überzeugt  habe,  der 
Thatsache  nämlich,  dass  die  durch  KurJisalzIösungen  erschöpften  Nerven 
noch  auf  starke  elektrische  Reize  (selbstverständlich  bei  strengster  Ver- 
meidung unipolarer  Wirkungen)  reagiren,  glaube  ich  doch,  dass  Eck- 
hards Theorie  von  der  momentanen  Tödtung,  als  wesentlicher  Bedingung 
der  chemischen  Reizung,  nicht  hallbar  ist.  Wir  kommen  auf  diese 
Controverse  sogleich  noch  einmal  zurück.  Es  fragt  sich  nämlich:  auf 
welcher  Veränderung  der  Nervensubstanz  beruht  die  erregende  Einwir- 
kung der  in  Rede  stehenden  indifferenten  Stoffe,  gleichviel,  ob  diese 
Veränderung  mit  momentanem  Tod  oder  nur  mit  schneller  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  verknöpft  ist?  Uierauf  hat  uns  Eckhard  eine  befrie- 
digende, auf  Experimentalbeweise  begründete  Antwort  gegeben.  Die 
concentrirten  Lösungen  jener  Stoffe  entziehen  dem  Nerveninhalt  auf 
endosmolischem  Wege  mit  grosser  Geschwindigkeit  Wasser,  in  diesem 
Wasserverlust  besteht  die  Erregung  bedingende  Verän- 
derung der  Nervensubstanz.  Dass  ein  schneller  Wasserverlust  im 
Nerven  wirklich  erregend  wirkt,  lässt  sich  durch  schlagende  Versuche 
darthun.  Eckhard  erhielt  Zuckungen  des  Muskels,  wenn  er  auf  den 
Nerven  stark  wasseranziehende  indifferente  Substanzen  (Zucker)  in 
Pulverform  brachte,  wenn  er  dem  Nerven  durch  Löschpapier  schnell 
Wasser  entzog,  wenn  er  ihn  unter  einer  Glocke  über  concentrirter 
Schwefelsäure  oder  unter  der  Luftpumpe  schnell  austrocknete.  Es  ent- 
stehen aber  auch  regelmässig  Zuckungen,  wenn  der  Nerv  an  der  freien, 
nicht  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Luft  austrocknet.  Dass  es  nicht  das 
Eintreten  eines  bestimmten  absoluten  Grades  der  Wasserarmutb  ist, 
welcher  mit  Erregung  verknüpft  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  nach 
directen  Bestimmungen,  wie  sie  Uarlbss  ausgeführt  hat,  der  Wasser- 
gebalt des  Nerven  im  Augenblick,  wo  die  Zuckungen  beginnen,  sehr 
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verschieden  sein  kann,  dass  man  ferner  den  EintriU  der  Zuckunj?  g§n?- 
lieh  vermeiden  kann,  wenn  man  sehr  ailmälig  die  Vertrocknung  d« 
Nerven    vorschreilen   lässt.      Der   absolute  Wassergehalt   ist    indc5^en 
insofern  nicht  gleichgültig,  als  die  Erregung  bei  einer  bestimmten  ü- 
schwmdigkeit  des  Wasserverlustes  leichter  eintritt,  wenn  der  Was>^er- 
gehalt  des  Nerven   schon  um   eine  beträchtliche  Grösse  gesunken  i< 
ais  beim  natürlichen  Wassergehalt  der   frischen  Nerven.      Eine    ver- 
mehrte Geschwindigkeit  der  Entziehung  kann  nur  innerhalb  gpwi>>er 
Gränzen  einen  der  Erregung  ungünstigen,  zu  hohen  absoluten  Hasver- 
gehalt  compensiren.    Harless»  hat  die  Erregung  der  Nerven  durch  Ver- 
trocknung einer  umfassenden  Experimentaluntersuchung  unterworfen, 
um  das  Wesen  der  erregenden  Wirkung  des  Wasserveriustes  und  deren 
Abhängigkeit  von  verschiedenen  Variabein  zu  erforschen.     4uf  die  Er- 
gebnisse seiner  Versuche,  deren  specielle  Mittheihing  uns  hier  zu  wnl 
fuhren  würde,  gründet  Harless  die  Ansicht,  dass  es  in  letzter  Instanz 
die  durch  die  entweichenden  Wasseriheilchen  herbeigeführte  nietlia- 
nische  Erschütterung  der  Nervenmoleküle  sei,    welche  die   Erregunc 
bedinge.      Er  schliesst  dies  aus  einigen   nicht  uninteressaiifen   ThM- 
sachen,  welche  zu  beweisen  scheinen,  dass  alle  Momente,  welche  ili^ 
Beweglichkeit  der  Nervenmoleküle  erhöhen,  oder  sdbst  mithelfen  Itt- 
wegungen  derselben  hervorzurufen,  den  erregenden  Einfluss  der  \**r- 
trocknung   begünstigen.      Die  Wasserentziehung   selbst   steigert    ii.iih 
Harless,  wie  unten  zur  Sprache  kommen  wird,  die  Erregbarkeit  lU-^ 
Nerven,  die  Beweglichkeit  seiner  Moleküle.    Ist  diese  Steigerung  hi^  zu 
einem  gewissen  Grade  gediehen,  so  genügt  der  Anstoß  zur  Bewet:„n- 
welchen  die  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  entweichenden  Wasser- 
theilchen  geben,  zur  Einleitung  der  Bewegungen,  d.  h.  der  Erregnn- 
Bewegung  der  Luft,  in  welcher  der  Nerv  vertrocknet,  begüasti«n   cI.mi 
Eintritt  der  Zuckungen,  nach  Harless  indessen  nicht  allein  dadunli 
dass  sie  die  Geschwindigkeit  der  Verdunstung  befördert,  sondern  aurb 
auf    direclem    mechanischen    Wege    in    derselben    Weise,     wie    Er- 
schütterungen des  Nerven  irgend  welcher  Art  den  Eintritt  der  Zuck unc^.»D 
begünstigen.     So  konnte  Harless  die  Zuckungen   in  einem   der  Ur- 
Irocknung  ausgesetzten  Präparat  augenblicklich  in  Gang  setzen,  wenn 
er  den  Nerv  berührte,  oder  einer  kurzen  Reihe  von  Induction^^clllatT,.„ 
aussetzte,  während  in  einem  zweiten  gleichzeitig  unter  gleichen   Ver- 
hältnissen verdunstenden  Präparat  die  Zuckungen  noch  stundenlang»  ;*uf 
sich  warten  liessen.    Auf  der  anderen  Seite  können  Einflüsse,  welche 
die  Erregbarkeit  des  Nerven,   die  Beweglichkeit  seiner  Moleküle   Vf^r- 
mindern,  den  Eintritt  der  Zuckungen  auch  bei  grosser  Geschwindi«kt»t 
der  Wasserentziehung  verhindern  oder  verzögern,  oder  die  bereit»*  ein- 
getretenen Zuckungen  sistiren.    Zu  diesen  Agentien  gehören  nach  n4ii- 
LBss  s  Versuchen  die  Dämpfe  von  Ammoniak  und  Schwefeläther,  deren 
erregbarkeitsvernichtende  Wirkung  bekannt   ist,    unter  gewissen    B^ 
dingungen  auch  die  Wärme.     Harless  meint  nun,  dass  seine  im  Vor- 
annJ'?^'^!'!!^'^''"'^*'^  Erklärung  der  Reizung  durch  Wasserverlusl  nicht 
ganz  im  Einklang  sei  mit  dem  jetzt  festgestellten  Gesetz  der  elektrischen 
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Reizang,  nach  welchem  dieselbe  wesenflich  abhängt  ?on  der  Geschwin* 
digkeii  der  Verdndernng,  welche  der  elektrische  Strom  oder  die  Schwan^ 
kung  desselben  im  Nerven  erzeugt.  Gegen  die  Analogie  mit  der  eiek* 
triscben  Reizung  soll  sprechen,  dass  unter  Umstanden  die  Zuckungen 
ausbleiben,  trotz  notorischer  grosser  Geschwindigkeit  der  Wasserent- 
Ziehung,  dass  unter  anderen  Umständen  die  Zuckungen  eintreten  im 
Moment,  wo  ein6  Beschränkung  der  Verdunstung  herbeigeführt  wird. 
In  allen  diesen  Fällen  lässt**sich  aber  nachweiseuf  dass  die  höhere  Ge«> 
schwindigkeit  der  Verdunstung  durch  einen  anderweitigen  hemmenden 
Einlluss,  oder  die  geringere  Geschwindigkeit  durch  einen  die  firregbai^ 
keit  steigernden  Einfluss  compensirt  worden  ist,*  und  das  ist  genau 
ebenso  bei  der  elektrischen  Reizung  der  Fall.  Das  wesentlichste  Moment 
bei  der  Reizung  durch  Wasserentziehung  bleibt  meines  Erachtens  un« 
zweifelhaft  die  Geschwindigkeit  derselben;  bei  dieser  Reizung,  wie  bei 
der  elektrischen,  müssen  wir  uns  eine  von  dieser  Geschwindigkeit  in 
ihrer  Grösse  abhängige  Molecularbcwegung  im  Nervenrohr  als  nächste 
Ursache  des  eingeleiteten  Erregungsvorganges  vorstellen.  Weiter  kommen 
wir  vorläufig  bei  beiden  Reizen  nicht;  auch  Harless  kann  nicht  erklären, 
von  welcher  Art  diese  nach  seiner  Annahme  durch  die  enteilenden 
Wassertheilchen  erzeugte  mechanische  Erschütterung  der  Nervenmole* 
kAie  ist,  aus  welcher  die  zum  Muskel  fortgeleitete  Erregung  resultirt. 
Sehen  wir  von  dieser  zur  Zeit  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  gebenden 
theoretischen  Erklärung  der  Erregung  durch  Wasserentziehung  ab,  und 
begnügen  wir  un»  mit  dem  bestimmt  gelieferten  Nachweis,  dass  eben 
die  Wasserentziehung  reizend  wirkt,  und  dass  auf  derselben  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  auch  die  erregende  Einwirkung  concentrirter  Lö- 
snngen  \on  neutralen  Salzen  oder  indifferenten  organischen  Stoffen,  wie 
Zucker  oder  HarnslofT,  beruht.  Für  diese  Lösungen  haben  wir  schon 
die  Frage  verhandelt,  ob  sich  in  Ecrhard's  Sinn  ihre  erregende  Ein- 
wirkung als  zusammenfallend  mit  einer  momentanen  TödUing  -des  Ner- 
ven in  der  getroffenen  Stelle  nachweisen  lässt.  In  gleicher  Welse  ist 
auch  darüber  discutirt  worden,  ob  eine  durch  einfaches  Vertrocknen  bis 
zum  Verschwinden  der  erzeugten  Muskelkrämpfe  erregte  Stelle  voll* 
kommen  lodt  sei,  wie  Eckhard  b<^hauptet.  KoELLtKRR  behauptete,  ver- 
trocknete Nerven,  welche  er  nach  dem  Aufhören  der  Zuckungen  auch 
ftlr  starke  elektrische  Reize  unerregbar  fand,  durch  Eintauchen  in  Wasser 
wiederbelebt  zu  haben.  Orpenstein  dagegen  suchte  diese  Behauptung 
dadurch  zu  entkräften,  dass  er  mnthmaasste,  in  Koelliker's  Versuchen 
sei  die  Unwirksamkeit  der  elektrischen  Reizung  Mos  dadurch  bedingt 
gewesen,  dass  die  vertrocknete  äussere  Schicht  des  Nerven  den  elek- 
trischen Strom  nicht  mehr  zu  den  inneren  noch  erregbaren  Faseq)artbien 
geleitet  habe,  das  Wasser  habe  daher  nur  durch  Anfeuchten  der  äusseren 
Parthie  deren  Leitungsvermögen  für  den  elektrischen  Strom  und  somit 
den  Weg  desselben  zu  den  erregbaren  inneren  Parthien  wiederher- 
gestellt KoELLfKER  hat  seine  Versuche  gegen  diesen  Einwand  vertheidigt. 
Es  ist  in  der  That  schwer  zu  entscheiden,  wer  Recht  hat,  weil  es  schwer 
ist,  für  jeden  einzelnen  Versuch  Ordbnstrin's  Einwand  bestimmt  zu 
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widerlegen.  Mir  selbst  ist  bis  jetzt  die  Wiederbelebung  getrockoettr 
Nerven  durch  Wasser  nicht  gelungen,  wie  sich  von  selbst  versteht,  weuu 
ich  bei  der  Prüfung  des  wiederaufgeweichteo  Nerven  mit  elektrischen 
Reizen  mich  sorgfältig  vor  Slromschleifen  und  unipolaren  Wirkung>fu 
hölele;  indessen  gebe  ich  die  Möglichkeit  einer  solchen  Wiederbelebung 
zu.  Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  so  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  auf  der 
einen  Seite  eine  solche  sicher  constatirte  Wiederbelebung  eines  getrock- 
neten Nerven  strenggenommen  keine  Widerlegung  von  ficKaAan's  Tbeone 
der  chemischen  Reizung  ist;  der  momentane  Tod,  in  welchem  Eckü^rü 
das  reizende  Moment  sucht,  ist  doch  nichts  Anderes  als  moroeutiuf 
Reduction  der  Erregbarkeit  auf  Null,  dabei  muss  es  aber  gleichgulU;; 
sein,  ob  die  Erregbarkeit  für  immer  vernichtet  ist,  oder  wiederherge- 
stellt werden  kann.  Auf  der  anderen  Seile  aber  ist,  wenn  auch  die 
Wiederbelebbarkeit  sich  nicht  constatiren  sollte,  doch  Eckbabo^s  Tbeurir 
nicht  wahrscheinlich.  Abgesehen  davon,  dass  der  vorausgesetzte  Causal- 
nexus  zwischen  Tod  und  Erregung  doch  schliesslich  nur  in  einer  dm 
Tod  begleitenden  schnellen  Molecularveränderung  im  Nerven  gesuilit 
werden  könnte,  und  dann  nicht  einzusehen  wäre,  warum  es  gerade  dt^r 
tödlliche  Grad  der  fraglichen  Veränderung  sein  musste,  ist  es  schwer 
zu  glauben,  dass  die  stundenlang  anhaltenden  Vertrocknungszuckun^ieo 
jede  dem  Tod  eines  Nerveopartikelcbens  ihre  Entstehung  verdankte. 
Dann  müsste  man  voraussetzen,  dass  der  Tod  dabei  regelmässig  ceutri- 
fugal  von  der  Schnittfläche  nach  den  Muskeln  zu  fortschritte,  weil  fiiie 
getödtete  Nervenstrecke  auch  nicht  mehr  die  Erregung  leiten  kanu. 
Nun  tritt  aber  der  Vertrocknungstelanus  auch  ein,  wenn  mau  die  Nerven- 
Schnittfläche  feucht  hält,  wie  ich  bei  Versuchen  am  Myographien  wieder- 
holt gesehen  habe,  und  dann  ist  kein  Grund  abzusehen,  welcher  den 
tödtlicheu  Wasserverlust  zwänge,  streng  den  centrifugalen  Fortschritt 
einzuhalten.  Weit  wahrscheinlicher  ist  es,  anzunehmen,  dass  der 
Wasserverlust  von  allen  Stellen  aus,  wo  er  eben  eine  hioreicliend«' 
Grösse  und  Geschwindigkeit  erreicht  hat,  die  Erregung  hervorrun  uu<i 
von  jeder  Stelle  aus  so  lange  unterhält,  bis  eben  die  Stelle  durch  voll- 
kommene Entwässerung  todt  geworden  ist. 

Wie  schnelle  Wasserentziehung,  so  scheint  unter  Umstanden  auch 
schnelle  Wasseraufnahme  in  den  Nerven  erregend  wirken  zu 
können,  während  langsame  Imbibition  allmähg,  ohne  zu  reizen,  ihrr 
Erregbarkeit  vernichtet,  so  jedoch,  dass  Wiederentziehung  des  Wasser» 
auf  endosmotischem  Wege  nach  Koellikbb  die  Erregbarkeit  wiederher- 
zustellen im  Stande  ist.  Ein  ganz  sicherer  Beweis  für  die  Erregung: 
durch  schnelle  Wasseraufnahme  in  den  Nerven  existirt  noch  nicht: 
Schiff  betrachtet  das  eigenthümliche  Muskeizittern,  welches  nach 
Wasserinjection  in  die  Gelasse  eines  eben  getödteten  Tbieres  eintritt,  ü\> 
Folge  der  schnellen  Wasseraufnahme  in  die  der  Imbibition  leicht  zu- 
gänglichen marklosen  Nervenfaserenden  im  Innern  des  Muskels,  und 
ebenso  das  Zittern,  welches  er  zuweilen  bei  Benetzung  der  Qaers€luiitt.v> 
fläche  des  Ruckenmarks  beobachtete.  Dass  ein  pa*iphefiscfaer  Nenen- 
stamm  weder  beim  Eintauchen  der  Schniltfläche  noch  der  Oberfläche  lu 
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reine«  Wwser  erregt  wird,  erklirl  Schitp  daraus,  dass  die  fettreiche 
Markscheide,  welche  auch  am  Querschnitt  forquillt,  das  Wasser  nicht 
mit  hinreichender  Geschwindigkeit  zum  Acbsencyiinder,  in  dessen 
Queilung  er  das  erregende  Moment  sucht,  vordringen  liest.  So  wenig 
sich  apricri  etwas  dagegen  einwenden  lässt,  dass  schnelles  Eindringen 
von  Wassertheilchen,  ebenso  wie  schnelles  Entweichen^  eine  zur  Er- 
regung fAhrende  Molecularveränderung  im  Nerven  veranlasst,  so  sind 
doch  die  angeführten  Thatsachen  keine  unzweideutigen  Beweise  dafür; 
unten  werden  wir  auf  das  Muskelzittern  nach  Wasserinjection  zurück* 
kommen  und  die  Frage  erörtern,  ob  dasselbe  von  einer  Einwirkung  des 
Wassers  auf  den  Nerven  oder  auf  die  Muskelsubstanz  herrührt  £gkhaiu> 
hatte  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  alle  Salze  der  schweren 
Metalle,  mit  Ausnahme  des  salpetersauren  Silberoxyds,  welches  in-* 
dessen  nach  Eckhahd  nicht  als  solches,  sondern  durch  Freiwerden  von 
Salpetersäure  bei  Berührung  mit  organischen  Substanzen  reizen  sollte, 
unwirksam  seien.  Wie  diese  Unwirksamkeit  zu  erklären,  ist  der  Wirk- 
samkeit der  Alkalisalze  gegenüber  noch  dunkel;  Eckhard  erwartete  eine 
Wirksamkeit  derselben  in  Folge  ihrer  coaguUrenden  Wirkung  auf  Albu* 
minate,  und  erklärte  deren  Ausbleiben  aus  einer  chemischen  Verbindung 
der  Salze  mit  der  Substanz  der  Scheide,  welche  ihr  Vordringen  zum 
Inhalt  vereitelt.  Abgesehen  davon,  dass  damit  nicht  ihre  Unwiriisamkeil 
von  der  Schnittfläche  erklärt  ist,  ist  die  Thatsache  selbst  nicht  richtig. 
ScHELSEB  fand,  dass  auch  Eisen-,  Zink-,  Kupfer-,  Quecksilber-  und 
Bleisalze  bei  grosser  Concentration  ihrer  Lösungen  vom  Nerven  aus 
Tetanus,  welcher  aber  meist  erst  mehrere  Minuten  nach  der  Einwirkung 
auftrete,  erzeugen. *<^ 

*  C,  EcicnARD,  die  chemische  Reizung  der  motorischen  Froschnerven,  Ztschr.  f. 
rat.  Med.  N.  F.  Bd.  I.  pag.  808.  —  •  KuEiiifB,  ikber  die  direete  und  indirecte  Muskel- 
reiumg  miHeUt  ehem.  Agent,,  Arch,  f.  Anat,  u,  Phgs.  1SÖ9,  pag.  1.  —  >  A.  v.  Hom- 
BOLDT,  Vtru.  über  d.  aereitte  Muskel-  u,  Nervenf.,  BorHa  u.  Posen  1797.  —  *  Schiff, 
Lehrb,  d.  Phys.  Bd.  f.  pag.  99.  —  •  Schelskr,  über  die  ehem.  Muskelreize ,  Verh.  d. 
naturhistor,*Med.  f^eretns  zu  Heidelberg,  1859.  —  •  Koellikkr,  über  die  Vitalität  der 
Nervenrtitt  d.  Frosches,  Verh,  d.  phys. -med.  Ges.  zu  Würzburg ,  Bd.  VII.  pag.  146. 
—  '  ÜRDfiRsTKi.N,  über  Kokllixbr's  Ans.  über  die  Viialiiät  u.  s.  w.,  Ztschr,  f.  rat.  Med. 
III.  Reihe,  Bd.  II.  pag.  145.  —  'Koellikeh,  über  die  Vitalität  u.  s.  w.,  Ztschr.  /*. 
niss.  Zool.  Bd.  IX.  pag.  418.  —  •  Harlbss.  die  Muskelkrämpfe  bei  der  Nervenver- 
irocknung,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  111.  Reihe,  Bd.  VII.  pag.  819.  Vergi.  auch  die  frühere 
Abhaudliiiig  von  Haruss,  über  die  Bedeutsamkeit  der  Nervenhüüe,  cbendas.  Bd.  IV. 
paif.  188,  und  die  Molecularvorgänge  in  der  Xervensubstanz ,  Abh.  d.  k.  bayr.  Akad. 
d.  ^Wiss.  Bd.  VIll.  Abili.  «.  nnd  Denksckr.  d.  bayr.  Akad.  Bd.  XXXI.  —  »Dass  die 
Wirksamkeit  des  Silbcrsalpeters  nicht  auf  dem  Freiwerden  von  8&ure  beruht,  hat 
KrfiKxi  (a.  a.  0.)  nachgewiesen. 
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Von  der  thermischen  Reiiung  des  Nerven.  Brennt  man 
einen  Nerven  mit  einer  Flamme,  oder  taucht  ihn  in  heisses  Wasser, 
oder  berührt  ihn  mit  einem  erhitzten  festen  Körper,  so  zeigt  die  erfol- 
gende Zuckung  des  Muskels  den  Erregungszustand  des  Nerven  an. 
Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  wir  starke  Kältegrade  auf  den  Nerven  ein* 


<»r4  TB» 

U*:ii*iu.  i»9^ß  niKilri'i^  »U  +  ->4  ^"  und  b"'»tj#T  ai«  —  4  •"  5-!IL4  . 
>#rr**f«i  fiMhl,  HtU*ffj  ah*T  ••fii»«  Lrre^bark^il  ibebr  m^^izr-r 

irrt*^'/*'.u*i  *'rnf^4:u*ru  Wirf«*'-  und  kiJlegrad^  «emKlj:^'«  i»xh  Eii-  • 
$t$htht'Mlitit  i\if,  Kfr#r'/t>ark#*U  und  ertfzfn  dto  >fr^eii  ri»rQ  oui^Ij    .    - 
twnu*'Ui'4Ui'. 'i ißihtiuz.    f>AH4F.i»  •»orhl  r*Tn»T  za  b<»Wf-i*^D.  u***  ^i-^-- 
rfU/'U*^*'  MofM^ffil  mirklüJi  in  d«fr  at>*o)ulPi]  Höhl?  der  eiDwirk*-i.d*-n  \^ ': 
od<*f  k.ilt«.  rii<  hlab<frifid*;riin><?*^d«rrT«;nippraIurschwankan::  b*^  •  _• 
nKfli  li«*  d#*M  .N^T**?!!  bf'im  |ilölzlicfj#*n  Leheryang  Ton  der  e^-wüfci:.-  ^■' 
1<frii|i<'rahjr  zu  ji'fi#?ij  hohen  Wärme-  oder  kälte^raden  Iriffl,  da>*  .■ -• 
IM  dM'tier  lU'/JttUnuii  keine  Aiialo<;ie  zwi>chen  thermischer  und  elt-ktn^«  li'.' 
l(('i/iin^  herrscht,   hei   welcher  letzteren  die  Grosse  der  Dkhtuk*i:«- 
>»cliv>;inkijfi^  des  elektrischen  Stromes  da^  wesentliche  Moment  sei.     Lr 
tcniiuh'l  diesen  Kewei»  auf  lolj:enden  Versuch.    Kühlte  er  einen  »n<u 
auf  -f-  i')**  ah   und   tauchte  ihn  in  Wasser  von  57^,  so  erffdgte  kt-m- 
Zuckiinj^,  wohl  aher,  wenn  der  >'erv  von  16®  in  Wasser  von  ty».»'   -•- 
hra<  lit  wurde»  obwohl  die  SchwankungsgrOsse  der  Temperatur  in  bu- 
lereui  ImIIc  nur  44  ^^  in  ersterem  dagegen  51  ^  betrug.    Ferner  uiüs-f^ 
wenn  die  Schwankung  dah  erregende  Moment  wäre,  wie  bei  der  »-irk- 
thhclien    Itei/uiig,    auch   eine   negative  Schwankung   den    >it'ni'i, 
erregen,    der  Muskel   also   eine  der  OefTnungszuckung    entsprech«Mi<!r 
Zuckung  beim   Herausnehmen   des  Nerven   ans  dem   warmen    Wa>^.r 
/eigen,  dies  ist  aber  nicht  der  Fall.   So  schlagend  diese  Tbalsactien  eint 
Analogie  xwischen  den  Grundgesetzen  der  tlierroischen  und  elcklriM )i»n 
Heizung  /urückxu weisen  scheinen,  so  giebt  es  doch  auf  der  aiHlen*: 
Seite  limslflnde,   welche   für  dieselbe   sprechen,    die   eben    genannMi 
Kinwände   einigermaassen    entkräften   und   «ine  vermittelnde    Fa>>iitu 
eines  für  beide  Heixungsarlen  gültigen  allgemeinen  Gesetzes  gesiaiti  m 
Wir  kommen  im  (irunde  auf  dieselben  Erwägungen,  die  wir  scJmn  \*' 
der  chemischen  Heizung  zn  Gunsten  eines  generellen  Gesettes  ansteil  > 
muHsten.    Ki*sten8  ist  das  Factum  zu  bestreiten,  dass  ein  durch  b«':* 
oder  niedere  Temperatuix^n  erregter  Nei*v  aus^nahmslos  an  der  gern/:*  r 
Stelle  vullkummen  getödtet  ist.    Ausnahmen  findet  man  zuweHen«  we-.  " 
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man  siir  Erregung  die  m6glich»t  niederen  Temperaturgrade  verwendet 
hal.  So  giebt  Schiff*  an,  und  ich  selbst  habe  gleiche  Fälle  beobachtet, 
dass  öfters  ein  Nerr,  wekber  durch  beisses  Wasser  von  54 ^^  erregt  wor- 
den ist,  nach  dem  Erkalten  aufs  Neue  Zuckungen  hervorruft,  wenn  man 
dieselbe  Stelle  wiederum  tn  Wasser  von  54^  oder  in  noch  heisseres 
eintaucht;  ebenso  habe  ich  wiederholt  Nerven,  welche  durch  Kalte  er- 
regt worden  waren,  noch  auf  Warme  reagirend  gefunden.  Noch  ge- 
wichtiger sind  die  soeben  veröffentlichten  Beobachtungen  Rosenthal's, 
nach  denen  momentane  Tödtung  des  Nerven  erst  bei  +  70^  C.  statt- 
findet, bei  Erwärmung  des  Nerven  auf  -(-  40  bis  45^  C.  aber,  bei  welcher 
Temperatur  die  Erregbarkeit  sich  noch  über  10  Minuten  erhält,  ein  bis 
20  Secunden  anhaltender  Tetanus  eintritt.  Ausserdem  hat  auch 
RosEffTRAL  die  Wiederherstellung  der  bei  46  bis  50®  C.  vernichteten  Er- 
regbarkeit durch  einfaches  Erkalten  beobachtet.  Diesen  Thatsachen 
gegenüber  muss  also  wenigstens  zugegeben  werden,  dass  die  Erreg- 
barkeit durch  Wärme  und  Kälte  zwar  momentan  sehr  «tark  deprimirt, 
aber  doch  nicht  nothwendig  vollständig  auf  Null  reducirt  werden  muss. 
Was  nun  Eckbabd's  Beweis  betrifft,  dass  die  Erregung  nicht  von  der 
Grösse  der  Temperaturschwankung,  sondern  nur  von  der  absoluten 
Temi)eralurhöbe  abhängt,  so  lässt  sich  demselben  entgegenhalten,  dass 
jedenfalls  die  absolute  Höbe  der  Tem|)eratur  nicht  gleichgältig  und 
wahrsclieinlich  von  noch  beträchtlicherem  Einfluss  ist,  als  bei  der 
elektrischen  Reizung  die  absolute  Höhe  der  l)ichtigkeil8ordinaten  des 
Stromes,  zwischen  welchen  eine  Schwankung  von  bestimmter  Grösse 
stattfindet.  Stellen  wir  uns  vor,  —  und  das  hat  nichts,  was  unwahrschein- 
lich ist,  —  dass  Erwärmung  und  Erkältung  im  Nerven  eine  M4)lecularver- 
änderung  erzeugt,  welche  für  gleiche  Temperaturunterschiede  um  so 
beträchtlicher  ausfallt,  je  höher  bereits  die  Temperatur  des  Nerven, 
dann  ist  es  erklärlich,  warum  eine  Schwankung  zwischen  +6^  und 
-f-  57  ^  nicht  erregend  wirkt,  wohl  aber  eine  Schwankung  zwischen  -|-16^ 
und  00 ^  wie  in  obigem  Beispiel. .  Auch  für  den  elektrischen  Strom  giebt 
es  ja  eine  gewisse  Minimaldichtigkeil,  unlerlialb  welcher  Schwankungen 
vom  Nerven  nicht  beantwortet  werden ,  auch  wenn  die  Schwankung  so 
gross  ist,  wie  eine  erregende  Schwankung  von  einer  höheren  Dichtigkeit 
aus.  Dass  der  Nerv  nicht  durch  negative  Temperaturschwankungen, 
also  beim  Herausnehmen  aus  heissem  Wasser,  erregt  wird,  ist  auch 
kein  unumslösslicher  Einwand  gegen  die  Analogie  zwischen  thermischer 
und  elektrischer  Reizung.  Erstens  ist  ja  auch  beim  elektrischen  Reiz 
die  Oeffnung  nicht  immer  von  Erregung  begleitet,  was  wir  freilich  dort 
befriedigend  erklären  konnten,  während  wir  hier  eine  bestimmte  Er- 
klärung schuldig  bleiben  müssen,  obwohl  mehrere  Umstände  denkbar 
sind,  welche  beim  Erkalten  des  Nerven  der  fraglichen  Molecularverän- 
derung  die  zur  Erregung  nöthige  Geschwindigkeit  nehmen.  Zweitens 
aber  ist  ja  gar  nicht  zu  läugnen,  das»  mit  dem  Eintauchen  des  Nerven 
in  heisses  Wasser  in  der  Regel  eine  momentane,  oder  doch  sehr  schnelle 
Vernichtung  seiner  Erregbarkeit  verknöpft  ist,  so  dass,  wenn  letztere 
vor  dem  Herausnehmen  bis  Null  gesanken  ist,  selbstverständlich  keine 
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der  OefTniingszuckung  aoaloge  Erregung  möglich  ist*  Es  kommC  ja  nur 
in  Frage,  ob  in  dieser  schDeüeo  Tödtung  wirklich,  wie  Eckhabb  meinu 
die  weiieolliehe  Bedingung  zur  Erregung,  oder  nur  eine  mit  der  Erri'^uu:: 
selbst  nicht  in  diesem  directen  Causalnexus  siehende  Nehenfolge  bobrx 
und  niederer  Temperaturen  zu  suchen  ist  Wir  glaobeo ,  dass  Letzteres 
das  Richtigere  ist,  und  dann  ordnet  sich  auch  die  thermische  Reizung 
dem  allgemeinen  Reizungsgesetz  unter,  nach  welchem  jede  auf  irir<*nri 
welche  Weise  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  erzeugte  Molecuhr* 
Veränderung  des  Nerven  ihn  erregt. 

Eine  Analogie  zwischen  thermischer  und  elektrischer  Reizung  i^kX 
sich  noch  darin,  dass  auch  hei  ersterer  die  Länge  der  erregten  StrecU 
von  Einfluss  auf  den  Grad  der  Erregung  ist;  die  Zuckung  fallt  um  «<> 
intensiver  aus,  ein  je  beträchtlicheres  Stück  des  Nerven  man  in  dif 
warme  oder  kalte  Flüssigkeit  eintaucht 

Die  angegebenen  Zahlenwerihe  für  die  Temperaturgrössen,  welrh<> 
erregend  wirken,  haben  zunächst  nur  für  die  Nerven  des  Frosches  unJ 
nur  für  die  motorischen  Nerven  desselben  Geltung.  Es  ist  nach  eini^reo 
Tba Isachen  wahrscheinlich,  dass  für  die  Nerven  höherer  Tbiere  and^-rr 
Werthe  aufzustellen  sind,  es  lassen  sich  ferner  jene  Zahlen  nnmittt^llMr 
keineswegs  auf  die  sensibeln  Fasern  im  lebenden  Körper  öbertrasrn. 
Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  durch  die  Hautnerven  weit  grnn* 
gere  Temperaturen  wahrnehmen;  allein  wir  werden  später  sehen,  tb«% 
bei  Application  von  Wärme  und  Kälte  auf  die  Haut  und  die  in  ihr  gele- 
genen Endorgane  sensibler  Nerven  ganz  andere  Verhältnisse  obwaiiti;, 
als  bei  directer  Application  auf  den  Nervenstamm,  dass  nicht  daran  tu 
denken  ist,  dass  in  ersterem  Falle  die  Temperaturen  durch  momeiiiaur 
Vernichtung  der  Erregbarkeit  wirken.  Hit  der  thermischen  Reizung  ile> 
ausgeschnittenen  motorischen  Nerven  lässt  sich  höchstens  die  Apphcaiioh 
hoher  Kältegrade  durch  die  Haut  hindurch  auf  den  Stamm  des  my  rv.« 
ulnaris  vergleichen,  welche  die  Empfindung  des  Schmerzes  erregt* 

*  V^'rgl.  Eckhard,  über  die  Einwirkung  der  Temperaturen  des  H'a^ser^  rry*  •*'- 
motorisehcn  Nerven  des  Frosches,  Ztsehr.  f.  rat.  Med.  A.  F.  Bd.  X.  pasr.  ir.:..  — 
'  Schiff.  Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  I.  pag.  99.  —  '  Rüsenthal,  über  den  Einfluss  k^.).<t>y 
Temperaturen  auf  motorisc/te  Serven^  Notiz.  —  *  Eb  lässt  sich  zur  thennis»clit-i.  \\ 
7,nfl^■  auch  die  Wirkung;  der  wasserfreien  Scliwefelsäure  rechnen,  welche  btfkasn  '  i 
unter  beiräcliilicher  Wärmeenlwicklunf^  Wasser  anzieht;  gleichzeitis^  erklärt  sich  it.*'* 
>VJrkiiii|^  aber  auch  aus  der  Wasserenizieliung  selbst  und  aus  der  chemischen  Acti<>t». 


§.  156. 

Von  der  mechanischen  Reizung  des  NerTeo.  Die  Hirks^ro- 
keit  allerhand  mechanischer  Beleidigungen  des  Nerveo,  des  Rneip^)«^ 
Quetschens,  Zerrens,  Stechens,  Durchschneidens,  UmscbBärens,  Fallrti- 
lassens  desselben  als  Reize  is4  eine  längst  bekannte  Thatsacbe.  lu* 
Allgemeinen  ordnet  sich  auch  die  mechanische  Reizung  dem  in  df« 
vorhergehenden  Paragraphen  wiederholt  besprochenen  allgemeinen  tf^ 
setze  unter;  eine  gewisse  Grösse  und  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
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der  mechanfechen  Veräaderimg,  bestehe  dieselbe  in  Compression  oder 
ExpaosioD,  siod  die  vornebinsten  Bedingungen.  Lassen  wir  einen  auf 
den  Nerven  ausgeübten  Druck  von  Null  an  sehr  langsam,  aber  vollkommen 
stetig  wachsen,  so  können  wir,  wie  bereits  Fontana*  beobachtete,  ihn 
bis  zur  völligen  Zermalmung  des  Nerven  steigern,  ohne  Erregung  zu 
bewirken,  während  ein  relativ  schwacher,  aber  plötzlicher  Stoss  eine 
Muskelzuckung  unfehlbar  auslöst.  Dass  jener  nicht  erregende  ailmälig 
wachsende  Druck  die  Erregbarkeit  ändert,  und  zwar  nach  einer  anfang- 
lichen Steigerung  dieselbe  ailmälig  bis  Null  reducirt,  werden  wir  später 
sehen;  die  tägliche  Erfahrung  bietet  ein  Beispiel  dafür  in  dem  sogenann- 
ten Einschlafen  der  Glieder.  Treten  Unsteligkeilen  in  dem  allniäiig  ge* 
steigerten  Druck  ein,  so  fuhrt  jede  kleine  Schwankung  der  Dnickgrösse 
zu  einer  Erregung  des  Nerven,  und  wenn  diese  Schwankungen  mit  einer 
gewissen  Regelmässtgkeit  und  Schnelligkeit  sich  wiederholen,  so  reihen 
sich  die  von  jedem  einzelnen  Sloss  hervorgerufenen  Muskelzuckongen 
zu  einer  scheinbar  steligen  Contraction  des  Muskels  zusammen.  Auf 
diese  Weise  erklärt  sich  eine  Beobachtung  von  Ed.  Weber',  welcher 
fand,  dass  man  zuweilen  Tetanus  des  Muskels  erzielen  kann,  wenn  man 
um  seinen  Nerven  die  Schlinge  eines  Fadens  legt,  und  diese  „langsam 
und  ailmälig,  aber  ununterbrochen  fester  und  fester  zuschnürt''.  Auf 
der  anderen  Seite  liegen  Beobachtungen  vor,  aus  welchen  der  Schluss 
gezogen  werden  muss,  dass  eine  allzugrosse  Geschwindigkeit  und  Heftig- 
keit der  mechanischen  Einwirkung  nicht  erregend  wirkt.  Wie  ebenfalls 
schon  Fontana  gefunden,  gelingt  es  zuweilen,  die  Zuckung  des  Muskels 
zu  vermeiden,  wenn  man  seinen  Nerven  sehr  rasch  mit  einem  äusserst 
scharfen  Hesser,  welches  nicht  quetscht  und  zerrt,  durchschneidet,  oder 
auch,  doch  seltener,  wenn  man  den  auf  einem  Ambos  ruhenden  Nerven 
mit  einem  einzigen  gewaltigen  Hammerschlag  schnell  zermalmt.  Ein 
einmaliger  kurzer  mechanischer  Angriff  auf  den  Nerven  ruft  in  (ier  Regel 
nur  eine  einfache  Muskelzuckung  hervor;  doch  kommen  auch  Fälle  vor, 
wo  man  statt  derselben  eine  Reihe  von  Zuckungen,  oder  einen  den 
Stoss  des  Nerven  lange  überdauernden  Tetanus  eintreten  sieht,  ohne 
dass  sich  eine  versteckte  Fortdauer  der  mechanischen  Veränderungen  am 
Nerven  bestimmt  nachweisen  lässt.  Der  häufig  auf  kurze  mechanische 
Reizung  des  Rückenmarks  eintretende  Tetanus  der  vom  Mark  ihre 
Nerven  beziehenden  Muskeln  gehört  nicht  hierher,  da  wir  in  diesem 
Fall  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der  Centralorgane  den  peri- 
pherischen Nerven  gegenüber  voraussetzen  dürfen.  Allein  auch  an 
den  letzteren  treten  solche  Fälle  zuweilen  ein.  So  gieht  z.  B.  Harless' 
an,  häufig  Tetanus  der  Unterschenkelmuskeln  des  PVoscbes  bei  Durch- 
schneidung des  Ischiadicus  an  bestimmten  Stellen,  besonders  an  der 
Stelle,  wo  er  aus  dem  Becken  heraustritt,  beobachtet  zu  haben. 
Wahrscheinlich  beruhen  indessen  diese  anhaltenden  Erregungen  auf 
wellenartigen  Schwankungen  im  Nerven,  während  seine  Moleküle  nach 
dem  Aufhören  des  äusseren  Druckes  ihre  alle  Gleichgewichtslage  wieder 
anzunehmen  streben. 

Bei  der  mechanischen  Reizang  ist  nicht  an  eine  Bestätigung  des 
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EcKHAHD'schen  Gesetzes,  nach  welchem  die  momenlane  Tödtun::  Be- 
dingung der  Erregung  ist,  zu  denken.  Es  erregen  zwar  solche  mnh^ 
nische  Beleidigungen,  welche  die  getroffene  Stelle  momentan  ti'tiicn. 
allein  es  ist  nicht  noth wendig,  dass  sie  in  dieser  Weise  den  >fnef. 
verändern.  Es  geht  dies  schon  aus  der  leicht  zu  constatirendt^n  Tlut- 
Sache  hervor,  dass  man  von  derselben  Stelle  des  Nerven  aus  dnnh 
wiederholte  massige  Stösse  eine  ganze  Unzahl  ron  Zuckungen  erz^u:'n 
kann.  Den  augenscheinlichsten  Beweis  liefert  der  anhaltende  Tetanrjv 
den  man  von  derselben  Nervenstrecke  aus  nach  einem  von  Hi:n»i:>Ru^ 
angegebenen  Verfahren  hervorrufen  kann.  Dieses  mechanische  iHm- 
siren  ist  ein  vollkommenes  Analogon  des  elektrischen  Tetanisirens  diuilj 
eine  Reihe  äusserst  schnell  sich  folgender  und  äusserst  kurzer  H^k* 
trisclier  Schläge,  indem  es  in  der  Application  einer  enlsprecliPiuim 
Reihe  mechanischer  Schlage  auf  den  Nerven  besieht.  ÜEioE^fHin  vM't 
mit  dem  Anker  eines  WAGWEn'schen  Stromunterbrechers  ein  klun»-- 
Elfenheinhämmerchen  in  Verbindung,  welches  synchronisch  mit  <i'ni 
Anker  auf  den  Nerven,  welcher  auf  einem  metallenen  Ambos  \\kI 
hdmmert.  Es  gelang  Hi-:idr?ihal>  auf  diese  Weise,  einen  conlinuirii«  li»-« 
gleichförmigen  Tetanus  von  2  Minuten  Dauer  zu  erzielen.  Später  liM 
HeioENHAipr  noch  einen  andei*en  „mechanischen  Tetanomoiur*. 
welcher  äusserst  bequem  bei  Vivisectionen  zu  handhaben  ist,  run- 
struirt.* 

Auch  diese  die  mechanische  Reizung  betreffenden  Thatsachen  i:rltfu 
zunächst  nur  für  die  Application  der  Reize  auf  den  Stamm  eines  nioto- 
rischen  Nerven.  Ganz  andere  Reizungsverhältnisse  und  Gesetze  wenl'*« 
wir  unten  ftlr  gewisse  mechanische  Einwirkungen  auf  die  peripheri<i  Ijhi 
mit  eigenlhumlichen  Einrichtungen  versehenen  Enden  der  Sinne>nrn''B 
kennen  lernen.  Die  leise  Erschfitterung  des  Labyrinthwassers  iIihc 
eine  Schallwelle  bringt  in  den  Enden  des  Acusticus  die  Erregung,  lii^ 
zur  Tonempfindung  fiihil,  hervor;  die  leiseste  Berührung  der  Enden  «k 
Haulnerven  erregt  Berührungsgefühl,  Kitzel,  Wollustgefühl  u.  s.  w..  i»'l- 
rend  die  stärkste  Schallwelle  nicht  im  Stande  ist,  auf  den  Stamm  pmk« 
ausgeschnittenen  Muskelnerven  treffend,  die  leiseste  Zuckung  hen«r- 
zubringen,  oder  auf  den  Stamm  eines  Gefählsnerven  wirkend,  ir;:>^n>i 
eine  Empfmdung  zu  erzeugen. 

*  Fontana,  Bvohochtwiffcn  und  Versuche  über  die  Satur  der  thicrUcken  K'-'f 
üIxTsciAi  V.  HmKMbrnKiT,  Leipziij-  1785.  —  *  F.d.  WEUKri,   Rio.  Waünfr'»  Hihn*^'   " 
Phys.  B<1.  HI.  Art.:  Muskclhewvqung ,  paj?.  12.  —   •  Harlkss,  nher  Muskclh^r  . 
bei  der  Neil euverlrocknunq ,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  111.  Reiht».   Bd.  VII.  pair.  J?l«*  - 
*  Hkidknhain,  Monatsher.  d.  Bert.  Akad.  1856.   pafl;.  130  (mitgeih.  durch  dc  Boi-K»-- 
M»>M));  Phi/sinf.  ^'tinficH .  B«Miin  l8o6,   pag.  129;  IIeioknhain  ,  ein  Mcchan.  Tet<tT'-> 
/tir  t-'wiscriioncn,  M(»i.F>cnoTrs  Unters. 'zur  Xuturl.  des  Menschen,  Hil.  IV.  \\i:i  '-' 
Vorher  liaui»  lit-reits  du  Bois-Rkymoko  das  ursprüngliche  llEiD€>iHAi!«*ä>che  In^^tin    ♦ 
rini^MiiiiaiUisen  inociitii  irt.  um  es  zur  Erzeugung  der  Dejpitiveo  S(romi»ch«aDk<tt>.  " 
Mulüpliraior  bi'qiuin  yrrwenden  zu  können. 
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VON  DBR  SBREGBABKBIT  DEB  VERYBS. 

§.    157. 

AI  ige  meines.    Die  Fähigkeit  des  Nerven,  auf  Einwirkung  der  im 
vorhergehenden  Kapitel  erörterten  Reize  in  den  Zustand  der  Thätigkeil 
überzugehen,  die  Erregbarkeit  oder  Reizbarkeit  des  Nerven,  ist 
eine  bedingte,  variirt  unter  einer  grossen  Anzahl  der  verschiedensten 
Einflösse  in  sehr  weiten  Gränzen.    Eine  grosse  Menge  äusserer  Einwir- 
kungen, gewisse  innere  Vorgänge  im  Nervenrohr  selbst  setzen  die  Er- 
regbarkeit mehr  weniger  rasch,  mehr  weniger  beträchtlich  herab, 
oder  reduciren  sie  vollständig  auf  Null  im  ganzen  Verlauf  einer  Nerven- 
faser zwischen  centralem  und  peripherischem  Ende,  oder  nur  im  Rereich 
beschränkter  Strecken,  für  immer  oder  nur  vorübergehend.    Eine  An* 
zahl  anderer  Einwirkungen  erhöhen  die  Erregbarkdt,  stellen  die  ge- 
sunkene wieder  her,   oder  erheben   sie  über  ihren   normalen  Grad, 
wiederum  in  sehr  verschiedenem  Grade,  im  ganzen  Veriauf  oder  nur  auf 
partiellen  Strecken  des  Nerven.    Dasselbe  Agens  kann  gleichzeitig  auf 
der  einen  Seite  erregbarkeitserhöhend,  auf  der  anderen  lähmend  wirken; 
ilerselbe  elektrische  Strom  steigert,  während  er  eine  Strecke  des  Nerven 
mit  einer  gewissen  Dichte  durchströmt,  die  Erregbarkeit  im  Rereich 
seiner  Austrittsstelle,  und  erniedrigt  sie  im  Rereich  seiner  Eintrittsstelle 
in  den  Nerven,  in  jedem  Querschnitt  des  Nerven  in  verschiedenem 
Maasse.     Jedes  chemische,  thermische,  mechanische  Reizmittel,  mag 
es  in  der  zur  Erregung  notbwendigen  Stärke  den  Nerven  treffen  oder 
nicht,  ändert  die  Erregbarkeit  zunächst  an  der  getroffenen  Stelle;  in  den 
meisten  Fällen  besteht  die  Aenderung  in  einer  Herabsetzung,  zuweilen 
in  einer  Erhöbung  der  Erregbarkeit.    Gewisse  niedere  Druckgrade  z.  R. 
»»leigem,  höhere  Druckgrade  deprimiren  die  Reizbarkeit,  Salzlösungen 
von  gewisser  niederer  Concentration  erhalten  sie,  concentrirtere  ver- 
nichten sie  mehr  weniger  rasch.    Es  geht  schon  aus  diesen  flüchtigen 
Andeutungen  hervor,  wie  complicirt  sich  die  Lehre  von  der  Erregbarkeit 
des  Nerven  gestaltet;  die  Retrachtung  der  Erregbarkeitsänderung  durch 
den  elektrischen  Strom  wird  am  evidentesten  zeigen,  wie  umfangreich 
(las  Gebiet  von  Thatsachen  und  Gesetzen  für  ein  einziges  die  Reizbarkeit 
iiifluirendes  Agens  ist.    Leider  werden  wir  uns  aber  auch  überzeugen, 
dass  über  das  Wesen  der  in  Rede  stehenden  Wirkungen,  die  Ursachen 
eines  positiven  oder  negativen  Zuwachses  der  Erregbarkeit,  die  Natur 
der  Aenderungen  in  der  Molecularconstitulion  des  Nervenrohrs,  welche 
sich  in  gesteigerter  oder  verminderter  Reactionsrähigkeit  gegen  Reize 
kund  geben,  unsere  Kenntnisse  noch  im  allerhöchsten  Grade  dürftig  sind. 
Selbstverständlich  und  leichlerweislich  ist  die  normale  Leistungs- 
fähigkeit der  Nervenfaser,  wie  die  jedes  anderen  thierischen  Gebildes, 
an  die  Integrität  einer  bestimmten  physikalisch-chemischen  Constitution 
gebunden;  allein  mit  diesem  Satze  ist  sehr  wenig  gewonnen.    Können 
wir  auch  leicht  begreifen,  dass  intensive  mechanische  Eingriffe,  welche 
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die  Form  des  Nerveorobrs  zerstören,  oder  eingreifende  Chemie hr 
AgentieQ,  welche  die  Mischung  desselben  wesentlich  alleriren,  den  .Ner- 
ven mehr  weniger  rasch  tödten,  so  bleibt  uns  schon  hierbei  das  Warum? 
zu  erklären  übrig,  und  werden  wir  so  lange  diese  Erklärung  schukli^ 
bleiben  müssen,  bis  wir  vollkommen  exact  die  normale  Erregbarkeii  <it> 
Nerven  als  nothwendige  Folge  einer  bestimmten  physikalisch  srhirf 
deGnirbaren  Constitution  desselben  ableiten  können,  wozu  vor  allni 
Dingen  erforderlich  ist,  dass  wir  das  Räthsel  des  Wesens  des  Erregungs- 
zustandes selbst  lösen.  Bei  anderen  Aenderungen  der  Erregbaikrii 
können  wir  aber  nicht  einmal  in  so  allgemeinen  umrissen  das  CauMl* 
verhältniss  angeben;  so  erschöpfend  ältere  und  insbesondere  nput*^tf 
Forschungen  die  Thatsachen  und  Gesetze  der  Erregbarkeitsämlrruru 
durch  den  elektrischen  Strom  zu  Tage  gefördert  haben,  so  bab<*ii  v^ir 
doch  über  die  Art  der  gegensätzlichen  inneren  Veränderungen  des  Ntr- 
venrohrs  an  der  Anode  und  Kathode,  aus  denen  hier  eine  erhöhte,  dort 
eine  herabgesetzte  Reizemplauglichkeit  resultirt,  nur  geistvolle  H}(m>- 
thesen. 

Wenn  wir  im  Folgenden  den  Einfluss  der  mannigfachsten  Umsi'tn«!" 
auf  die  Erregbarkeit  des  JNerven  prüfen,  so  fragt  es  sieb  vor  Ail-m. 
welche  Methoden  und  Mittel  uns  zur  Vergleichung  und  Messung  verxiiu- 
dener  Erregbarkeitsgrade  zu  Gebote  stehen.  Die  auf  Null  reducirtr 
Reizbarkeit  erkennen  wir  natürlich  an  der  Nichtbeantworlung  der  ^t-r- 
schiedenen  reizenden  Einwirkungen,  an  der  völligen  Vernichtung  (i*i 
elektromotorischen  Wirksamkeit.  Die  Messung  verschiedener  Rei/l'^r* 
keitsstärken  kann  leider  nur  eine  ungefähre,  relative,  und  nur  bedingungs- 
weise ausfuhrbare  sein.  Wir  schreiben  einem  solchen  Nerven  oiNr 
einem  solchen  Punkt  des  Nerven  eine  grössere  Erregbarkeit  zu,  welch^'^ 
bei  Einwirkung  desselben  Reizes  in  derselben  Stärke  und  unter  >o'i^ 
gleichen  Verhältnissen  in  einen  intensiveren  Erregungszustand  ^'eriil'. 
als  ein  anderer,  welcher  also  unter  der  genannten  Bedingung'eine  inten- 
sivere physiologische  Wirkung,  eine  stärkere  Muskelzuckung,  odero:)' 
stärkere  Empfindung  hervorbringt,  als  ein  anderer.  Um  aber  in  d'"' 
einen  Falle  aus  der  schwächeren  Muskelzuckung  die  geringere,  aus  <i'r 
stärkeren  Zuckung  die  grössere  Erregbarkeit  diagnosUciren  zu  kOniun 
müssen  wir  erstens  sicher  sein,  dass  in  beiden  Fällen  auch  die  Fähii^knt 
des  Muskels,  eine  dem  Erregungsgrade  des  Nerven  proportionale  Lei- 
stung auszuführen,  dieselbe  geblieben  ist,  indem  der  Fall  eintrei^i 
könnte,  dass  diese  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  einmal  so  hoch  >«>< 
dass  bei  geringer  Erregbarkeit  eine  intensive  Zuckung  erfolgte,  <)  ^ 
andere  Mal  so  niedrig  wäre,  dass  trotz  hoher  Erregbarkeit  des  !Nit>>'i> 
der  qualitativ  und  quantitativ  gleiche  Reiz  doch  nur  eine  weit  schwrtrh» -^ 
Zuckung  hervorriefe.  Zweitens  müssen  wir,  um  einen  geringeren  (•^i'f 
grösseren  Effect,  den  wir  von  einer  Stelle  des  Nerven  auslösen,  ••>  ' 
eine  herabgesetzte  oder  erhöhte  Reizbarkeit  dieser  Steile  deuten  i>' 
dürfen,  sicher  sein,  dass  die  Leitungsßbigkeit  des  Nerven  xwi>rh<>. 
dem  Muskel  und  der  gereizten  Stelle  unverändert  geblieben  ist;  es  i^w 
der  Fall  eintreten,  dass  trotz  gesteigeriei*  Erregbarkeil  ciaer  bestininiuii 
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Stelle  ein  echwdcherer  Effect  auf  einen  Reiz  von  bestimmter  Grösse  sidi 
zeigt,  weil  eine  zwischen  Reiz  und  Muskel  oder  Empfindungsapparat 
gelegene  Strecke  durch  irgend  einen  Umstand  die  Leilungsgüte  verloren 
hat,  die  Erregung  schwerer  fortpflanzt.  Es  ist  ferner  zu  bedenken, 
dass  von  allen  physiologischen  Thätigkeitsäusserungen  des  erregten 
Nerven  eben  nur  die  Muskelzuckung,  und  auch  diese  nur  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen,  wie  aus  der  Darlegung  der  Muskelthätigkeit  erhellen 
wird,  einen  Maassstab  zur  Schätzung  der  Erregungs-  und  Erregbarkeits- 
grosse  abgeben  kann.  Die  Empfindung  kann  hierzu  nicht  dienen,  die- 
selbe zeigt  keine  objectiven  Merkmale,  an  deren  Grösse  wir  den  Grad 
der  Erregbarkeit  nur  ohngeßhr  mit  Sicherheit  tgxiren  könnten.  Wir 
halten  uns  daher  bei  Untersuchung  des  Einflusses  verschiedener  Um- 
stände auf  die  Reizbarkeit,  wie  bei  Untersuchuiig  der  Reizungsgesetze, 
fast  ausschliesslich  an  das  Nervmuskelprüparat,  und  benutzen  als  Maass- 
slab  die  direct  in  scharfer  Weise  messbare  Verkurzungsgrösse  des 
Muskels,  sei  es  bei  einer  einmaligen  Zuckung,  sei  es  bei  einer  auhal- 
teiiden  tetanischen  Contraction.  Absolute  Werthe,  wir  wiederholen  es, 
kann  aber  auch  die  Muskelzuckung  nicht  liefern;  wir  wurden  sehr  irren, 
wollten  wir  zwei  Erregbarkeitsgrade  des  Nerven  durch  das  Zahlenver- 
hältniss  der  entsprechenden  Verkürzungsgrössen  ausdrücken,  eine  Ver- 
kürzung um  5  Mm.  einer  solchen  um  10  Mm.  gegenüber  als  Ausdruck 
der  Erregbarkeit  Vs  betrachten.  Bei  der  Wahl  des  Reizmittels,  nach 
dessen  Wirksamkeit  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Erregbarkeits- 
stnfe  zu  taxiren  ist,  ist  vor  Allem  zu  beachten,  dass  es  eine  möglichst 
feine  Abstufung  und  sichere  experimentelle  Beherrschung  seiner  Stärke 
gestalten  muss,  damit  unser  beabsichtigtes  Urtheil  über  den  Grad  der 
Reizbarkeit  nicht  irregeleitet  wird  durch  Schwankungen  des  Erfolges, 
welche  von  unbeabsichtigten  Intensitätsänderungen  der  reizenden  Ein- 
wirkungen herrühren.  In  den  bei  Weitem  meisten  Fällen  muss  die 
Wahl  auf  den  elektrischen  Strom,  welcher  allen  in  dieser  Beziehung  zu 
steilenden  Anforderungen  am  vollkommensten  genügt,  fallen;  sei  es, 
dass  wir  die  in  den  weitesten  Gränzen  auf  das  Feinste  und  Sicherste  ab- 
Htufbare  und  controlirbare  Schwankung  eines  Kettenstromes  benutzen, 
sei  es,  dass  wir  uns  des  Schliessungs-  oder  Oeffnungs-Inductionsschlages, 
oder  einer  tetanisirenden  Reihe  solcher  Schläge  bedienen.  In  wenigen 
Fällen  ist  es  statthaft,  oder  zur  Beseitigung  gewisser  der  Beweiskraft 
des  elektrischen  Reizes  entgegenstehender  Einwände  sogar  geboten,  zu 
der  chemischen  Reizung  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  und  hier  ist  es 
vornehmlich  der  durch  Kochsalzlösungen  erzeugte  Tetanus,  dessen  Ver- 
stärkung oder  Abschwächung  unter  gewissen  Verhältnissen  zum  Nach- 
weis einer  Erhöhung  oder  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  dient.  Näher 
auf  die  speciellen  Methoden,  ihre  Tragweite  und  Fehlerquellen  einzu- 
gehen, liegt  ausserhalb  unseres  Planes. 

Ist  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Muskelzuckung  als  mittelbares 
Maass  der  Nervenerregbarkeit  nicht  verwendbar,  so  bleibt  uns  noch  ein 
direcles,  aber  freilich  weniger  leicht  zu  erhaltendes  Maass  in  den  Aus- 
lagen des  Hulüplicators  über  die  Grösse  der  elektromotorischen  Wirk- 
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samkeit  eines  Nerven  in  der  Ruhe  und  Thätigkeit,  da  nos  dc  Bois  ge- 
lehrt bat,  dass  diese  Wirksamkeit  und  die  Erregbarkeit  des  »neo 
gleichsinnig  sieb  ändern,  steigen  und  fallen.  Wir  werdeo  specieik 
Fälle  kennen  lernen,  in  denen  der  Multiplicator  die  Aussagen  desMuv> 
kels  Lügen  straft,  indem  er  uns  eine  ungeänderte  oder  sogar  erhGhie 
elektromotorische  Wirksamkeit  des  Nerven  in  der  Ruhe  und  anter  rei- 
zenden Einwirkungen  nachweist,  wo  der  Muskel  hartnäckig  auf  dif 
intensivste  Reizung  des  Nerven  schweigt,  also  scheinbar  eine  Tollkoiiiüiec 
vernichtete  Erregbarkeit  des  Nerven  beweist.  Dass  in  solchem  Ftiüe  'iie 
directen  Aussagen  des  Multiplicators  zuverlässiger,  als  die  indirecten  d^» 
Muskels,  ist  unzweifelhaft.  Bestätigt  sieh  eine  unten  zu  besprechcmlf 
Beobachtung  Schut's,  welche  ein  ausnahmsweise«  Fortbestehen  dp> 
Nervenstroroes  in  entartenden  und  zweifellos  ihre  Erregbarkeit  verlif*- 
cenden  Nerven  darthut,  so  bleibt  selbst  in  solchen  seltenen  Ausnahiuv 
fällen  die  negative  Stromschwankung  noch  ein  zuverlässiges  Rriteriüin, 
da  für  ein  Fortbestehen  dieser  nach  factischero  Verlust  der  Reizbdrk*>ii 
keine  einzige  Thatsache  vorliegt. 


§.  158. 

Bedingungen  der  Erregbarkeit  des  Nerven  im  Lebeis. 
Drei  Bedingungen  sind  es,  deren  Zusammenwirken  allein  im  Stande  i^i. 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  dauernd  zu  erhalten,  beeinträrhtigcndf 
Einflüsse  zu  compensiren,  die  durch  solche  gesunkene  Erregbark^i' 
wieder  dauernd  zu  restituiren,  drei  Bedingungen,  welche  zusammen  im 
im  lebenden  unversehrten  Thierkörper  erfüllt  sind.  Es  sind  dies:  die 
normale  Ernährung  des  Nerven  durch  das  arterielle  Blut,  der  unver- 
sehrte Zusammenhang  desselben  mit  den  Centralorganen  di^ 
Nervensystems,  und  eine  zeitweilige  Unterbrechung  der  Ruhe  durcii 
Thätigkeit. 

Was  die  erste  dieser  drei  Bedingungen  betriflt,  so  ist  klar,  dass  dtr 
Nerv,  wie  jedes  thierische  Gewebe,  der  Ernährung  bedarf,  dass  nur 
durch  den  normalen  Ernährungsstoffwechsel  jene  chemische  Constitnii«'! 
der  Nervensubstanz  unversehrt  erhalten  werden  kann,  welche  wir  ^N 
conditio  sine  qua  non  für  ihre  physiologische  Leistungsfähigkeit  erkauni 
haben.  Dass  der  Stoffwechsel  des  Nerven  ein  sehr  lebhafter  sein  mnss 
schliessen  wir  aus  der  allgemeinen  Beobachtung,  dass  die  Ernähniui 
eines  Gewebes  um  so  lebhafter,  je  beträchtlicher  die  Lebenstliälii:K(i; 
desselben  ist.  Von  welcher  Art  aber  der  Ernährungsaustauscb  zwischen 
Blut  und  Nervenröhre,  welche  Elemente  und  in  welcher  Menge  das  B  ni 
an  den  Nerven,  und  welche  excrementitielle  Abfalle  der  Nenr  an  *U^ 
Blut  abgiebt,  darüber  wissen  wir  so  gut  wie  gar  nichts.  Der  Beviei>. 
dass  die  Abschneidung  der  Blutzufuhr  zum  Nerven  denselben  leistun^«^ 
unfähig  macht,  ist  zur  Evidenz  geführt  worden,  neuerdings  besooi1'T> 
durch  Stannius«,  Brown-Seqdard^  und  Schiff'  Unterbindet  man  Iv; 
einem  Säugethiere  die  Bauchaorta,  und  hebt  somit  den  Zufluss  des  .«r- 
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terieflen  Blutes  zu  den  hinteren  EitremitSten  auf,  so  verlieren  in  sehr 
kurzer  Zeit  die  Nerven  derselben,  die  sensibeln  wie  die  motorischen, 
die  Fähigkeit,  durch  Reize  in  den  Erregungszustand  zu  geratben.  Reize, 
welche  den  Stamm  eines  Musl&elnerven  treffen,  rufen  keine  Zuckung 
mehr  hervor,  etwas  langer  bleibt  die  Application  der  Erreger  auf  die 
Muskelenden  des  Nerven  wirksam;  endlich  erlischt  auch  die  Erregbarkeit 
dieser,  der  Muskel  selbst  geräth  in  die  sogenannte  Starre,  von  der  wir 
unten  sprechen  werden.  Bei  den  sensibeln  Nerven  ist  der  Gang  des 
Hbsterbens  nach  Schiff  der  umgekehrte,  insofern  die  Reizbarkeit  der 
peripherischen  Aeste  eines  sensibeln  Nerven  stets  etwas  früher  verloren 
geht  als  die  des  Stammes.  Stellt  man  die  Blutzufuhr  durch  Lösung  der 
Aortenligatur  wieder  her,  so  vergebt  die  Starre  des  Muskels,  die  moto- 
rischen und  sensibeln  Nerven  erlangen  ihre  Erregbarkeit  nach  einiger 
Zeit  wieder.^  Bbown-Sequard  stellte  sogar  bei  todten  Kaninchen  die 
geschwundene  Nervenerregbarkeit  einigermaassen  wieder  her,  indem 
er  arterielles  Blut  lebender  Thiere  durch  die  zugehörigen  Geßsse  trieb. 
Der  Umstand,  dass  auch  der  Muskel  nach  Unterbrechung  des  Kreislaufes 
eine  mit  Verlust  seiner  Leistungsfähigkeit  verknüpfte  Veränderung, 
welche  sich  in  der  eintretenden  Starre  ausspricht,  erleidet,  könnte  zu 
dem  Verdacht  führen,  dass  die  eintretende  Nichtbeantwortung  der  Ner- 
venreizung durch  Muskelzuckung  nicht  auf  einer  Lähmung  der  moto- 
rischen Nerven,  sondern  nur  auf  der  Unfähigkeit  des  Muskels,  auf  die 
Nervenerregung  durch  Zuckung  zu  reagiren,  beruhe,  der  Untergang  der 
Nervenreizharkeil  nach  Unterbindung  der  Gefässe  nur  ein  scheinbarer 
wäre.  Für  diesen  Verdacht  scheint  die  spärliche  Versorgung  der  Nerven- 
Stämme  mit  Blutgefässen  zu  sprechen;  allein  es  widerspricht  die  That- 
sache,  dass  die  Enden  der  motorischen  Nerven  verhältnissmässig  lange 
noch  nach  der  eingetretenen  Unwirksamkeit  der  Stämme  Zuckung  auf 
Heize  erzielen.  .Weniger  bestimmt  widerspricht  die  Thatsache,  dass  auch 
eine  Lähmung  der  sensibeln  Nervenröhren  eintritt,  da  letztere  ebensogut 
nur  eine  scheinbare  sein,  ausschliesslich  auf  Lähmung  der  centralen 
Empfindungsapparate  (welche  wirklich  eintritt,  sobald  die  Stockung  des 
Kreislaufes  auch  diese  Apparate  betrifft)  beruhen  könnte;  doch  dürfte 
diese  Auslegung  schwer  erweislich  sein,  und  es  bleibt  die  Annahme 
einer  directen  Lähmung  motorischer  und  sensibler  Fasern  bei  gehemm- 
tem Blutzufluss  die  wahrscheinlichere.  Als  weitere  Beweise  für  die 
innige  Abhängigkeit  der  Erregbarkeit  von  der  normalen  Blutzufuhr  führt 
ScBOPF  die  Beobachtung  an,  dass  die  am  unversehrten  motorischen  Ner- 
ven des  lebenden  Thieres  stets  (bei  schwachen  elektrischen  Strömen) 
sich  zeigende  erste  Stufe  des  Zuckungsgesetzes,  d.  h.  ausschliessliche 
Schliessungazuckung  bei  auf-  und  absteigendem  Strom  (s.  oben  pag.  657) 
schnell  in  tiefere,  niedrigeren  Erregbarkeitsstufen  angehörige  Stufen 
(Zutritt  der  OeOhungszuckung  bei  beiden  Stromrichtungen ,  oder  aus- 
schliessliche OefTmingszuckung  bei  aufsteigendem  Strom)  übergeht,  so» 
bald  die  Zufuhr  des  Blutes  zu  dem  geprüften  Nerven  gehemmt  wird, 
dass  ferner  durch  die  Absperrung  des  Blutes  sehr  bald  die  elektromo- 
torische Wirksamkeit  der  Nervenstämme  sich  abschwächt.     Der  Grad 
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der  Abhängigkeit  der  Nervenreizbarkeit  vod  der  Eroäbrung,  die  Zeil  der 
Fortdauer  der  Erregbarkeit  nach  aufgehobener  Blutzufubr  ist  bei  ver- 
schiedenen Thieren  verschieden.  Das  schnelle  Erlöschen  der  Nen«*Q- 
erregbarkeit  bei  warmblütigen  Thieren,  die  Terhältnissmassig  langp 
Fortdauer  derselben  nach  Unierbindung  der  Blutgefässe  oder  nach  dem 
Tode  bei  kaltblütigen  Thieren  lassen  sich  nur  auf  die  TerschiedeiK 
Innigkeit  jenes  Abhängigkeitsverhältnisses  zurückführen.  Wahrend  ki 
Säugelhieren  nach  Unterbindung  der  Bauchaorta  das  Vermögen,  die 
hinteren  Extremitäten  willkührlich  zu  bewegen,  in  der  Regel  Ba(h 
wenigen  Minuten  erlischt  und  durch  eine  einzige  angestrengte  Bewcgitn^ 
momentan  vernichtet  wird,  auch  die  Reaction  auf  den  elektrischen  Kei2 
nach  raschem  Ablauf  der  verschiedenen  Stadien  des  Zuckungsge>eize^ 
bald  verloren  gebt,  finden  wir  bei  Fröschen  eine  verhällnissmässig  <ehr 
geringe  Alteration  der  Erregbarkeit  durcli  Aufhebung  der  Circulaiiuu. 
Unterbindet  man  bei  Fröschen  die  Aorta,  so  zeigt  sich  selbst  nadi 
24  Stunden  nur  eine  sehr  geringe  Schwächung  der  willkührlicbeii  Be- 
wegungen in  den  hinteren  Extremitäten,  und  eine  weit  geringere  Eniiixl' 
barkeit  durch  angestrengte  Bewegungen;  ja  selbst  nach  Ausscbneidim^ 
des  Herzens  hüpfen  Frösche  noch  lange  Zeit  umher.  Unterbindet  m.to 
bei  denselben  die  Iliaca  einer  Seite,  so  zeigen  sich  selbst  nach  24  Stun- 
den nur  geringfügige  Unterschiede  in  der  spontanen  Bewegiiclikeit  bridci 
Hinterextremitäten,  in  der  Reactionsfahigkeit  beider  Iscliiadiri  ^pct^o 
gleich  starke  elektrische  Reize  und  ihrer  elektromotorischen  Wirksamkeit. 
Die  verschiedenen  Grade  der  Nervenerregbarkeit,  die  wir  bei  einem  und 
demselben  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  unter  verschiedenen  |ih>M<»* 
logischen  und  pathologischen  Verhältnissen  treffen,  finden  ebenf;«!!^ 
hauptsächlich  in  wechselnden  Ernährungsverhältnissen  ihre  Begrüudun«: 
Auffallende  Erregbarkeitsdifferenzen  zeigen  die  am  meisten  in  die>e< 
Beziehung  geprüften  Frösche  zu  verschiedenen  Jahreszeiten.  Die  Em^- 
barkeit  ihrer  Nerven  ist  am  beträchtlichsten  im  Herbst  und  Frühjahr. 
am  geringsten  zur  Begattungszeit  im  Sommer,  und  im  Winter;  das  tirtc 
Sinken  des  Ernährungsprocesses  im  Allgemeinen  zur  Winterszeit  hfi 
diesen  Thieren,  die  Ablenkung  des  Ernährungsprocesses,  uro  uns  «o 
auszudrücken ,  auf  aridere  Geschäfte  des  Haushaltes  machen  das  Sinkt  o 
der  Nervenerregbarkeit  begreiflich.  Von  dem  Einfluss  abnormer  Er- 
nährungsverhältnisse auf  die  Erregbarkeit  des  Nerven  ist  nur  die  Ein- 
wirkung gewisser  dem  Blute  beigemengter  „Gifte"  in  das  Gebiet  d<'f 
Physiologie  gezogen  worden,  weil  sie  für  die  Beantwortung  gefiis>'T 
wichtiger  physiologischer  Fragen  werthvolle  Unterlagen  bietet;  bei  Er- 
örterung der  betreffenden  Fragen  werden  wir  diese  Giflwirkungen .  >«>* 
weit  als  erforderlich,  zur  Sprache  bringen. 

In  der  dem  Ernährungseinfluss  entzogenen  Nervenfaser  stellt  >i<  h 
die  durch  gewisse  Einflüsse  gesdiwächte  Erregbarkeit  nur  unvollkomnuMi 
oder  gar  nicht  wieder  her,  die  Ernährung  gleicht  jede  Störung  vollkominrn 
wieder  aus.  Wie  die  Thätigkeit  der  Muskelfaser,  so  ist  auch  die  <l<r 
Nervenfaser  jedenfalls  mit  chemischen  Veränderungen  derselben  »k- 
knüpft,  aufweichen,  zum  Theil  wenigstens,  die  Herabsetzung  derErr*^^- 
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barkeit  durch  die  Thätigkeit  beruht;  zur  völligen  Erholung  des  Nerven 
ist  die  Wiederherstellung  der  normalen  Mischung  unumgänglich  nöthig, 
dies  leistet  nur  die  Ernährung,  leistet  es  aber  auch  noch  nach  sehr  be- 
trächtlicher Depression  der  Erregbarkeit  durch  anhaltende  intensive 
Thätigkeit.  Die  Ernährung  gleicht  sogar  auf  wunderbare  Weise  die 
anatomische  Verletzung  des  Nerven  wieder  aus.  Durchschneidet 
man  einen  Nerven,  so  verliert  das  peripherische  Stuck  desselben  sehr 
bald  seine  Erregbarkeit,  erhält  sie  aber  wieder,  indem  eine  vollständige 
Regeneration  des  durchschnittenen  Nerven  eintritt.  Am  leichtesten 
und  schnellsten  tritt  dieselbe  ein,  wenn  der  Nerv  ohne  jede  Quetschung 
mit  scharfen  Instrumenten  einfach  durchschnitten  war,  schwieriger  und 
langsamer,  erst  nach  Wochen  und  Monaten,  wenn  eine  grössere  Strecke 
des  Nerven  ausgeschnitten  war,  gar  nicht,  wenn  die  Schnittenden  be- 
trächtlich gemisshandell  worden  sind,  oder  allzuweit  (bei  Säugethieren 
Ober  5  Cm.)  von  einander  entfernt  sind;  in  letzterem  Falle  wird  zwar 
eine  Cororounication  zwischen  den  Enden  wiederhergestellt,  aber  nur 
durch  Narben-  (Binde-) Gewebe,  nicht  durch  leitende  Nervenröbren. 
lieber  den  histogenetischen  Hergang  dieser  Regeneration  besitzen  wir 
eine  grosse  Reihe  trefflicher  Untersuchungen  von  Waller,  Schiff,  Bruch, 
Leivt  und  Kuettner'^,  deren  Resultate  aber  freilich  nicht  in  völligem 
Einklang  untereinander  sind.  Da  die  Frage  zunächst  nur  von  histiolo- 
gischem  Interesse,  können  wir  uns  hier  auf  eine  detaiilirte  Wiedergabe 
und  Kritik  der  Beobachtungen  nicht  einlassen,  sondern  müssen  uns  auf 
ein  kurzes  Resume  beschränken;  eine  ausserordentlich  wichtige  physio- 
logische Seit^  der  Regenerationsfrage,  die  schwer  zu  erklärende  That- 
sacbe,  dass  bei  Verheilung  eines  durchschnittenen  gemischten  Stammes 
nicht  allein  motorische  und  motorische,  sensible  und  sensible  Schnitt- 
enden beider  Stümpfe  sich  wiederfinden,  sondern  sogar  jede  einzelne 
sensible  Faser  ihr  zugehöriges  anderes  Ende  wiederzufinden  scheint, 
wie  aus  der  Wiederherstellung  des  richtigen  Ortsgefuhls  in  den  betreff'en* 
den  Uautparthien  folgt,  werden  wir  an  anderer  Stelle  zur  Sprache 
bringen.  Die  seltenste  Art  der  Regeneration  scheint  die  von  Bruch 
angenommene  Heilung />er^tVAa77»  intenttofietn ,  d.  h.  ein  vollständiges 
Wtederaneinanderstossen  und  Zusammenwachsen  der  Schnittflächen  ohne 
Narbenbildung  zu  sein.  In  der  Regel  bildet  sich  zwischen  den  mehr 
weniger  von  einander  entfernten  Schnittflächen  eine  Narbenbrücke, 
welche  von  den  neuen  Verbindungsfaserstücken  durchsetzt  wird;  in  der 
Regel  geht  ferner  der  Regeneration  eine  Degeneration  des  peripherischen 
Nervenstuckes  voraus,  von  welcher  sogleich  näher  die  Rede  sein  wird. 
Die  alten  Fasern  entleeren  sich  unter  den  Erscheinungen  der  fettigen 
Degeneration,  ob  mit  übrigbleibenden,  aber  nicht  mehr  functionsfahigen 
Acbsencylindern,  wie  Schiff  behauptet,  oder  mit  Zerstörung  auch  dieses 
(Gebildes  ist  noch  streitig.  Schiff's  Beweise  für  die  Persistenz  desselben 
innerhalb  der  blassen  entleerten  Scheiden  der  degenerirten  Fasern  sind 
zweideutig;  ich  habe  ihn  ebensowenig  wie  Le.>t  und  Kubttnbr  in  den 
Fasern  des  peripherischen  Stumpfes  finden  können.  Die  Regeneration 
kommt  nun  nach  der  Ansicht  von  Schiff  und  Lent  dadurch  zu  Stande, 
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dass  sich  die  vorher  entarteten,  entleerten  Nervenscbeiden  des  peri- 
pherischen Stockes  wieder  füllen  (nach  Schiff  nur  mit  neuem  Nenen- 
mark)  und  durch  neugebildete  Verbindungsstäcke  in  der  Locke  mit  den 
Enden  des  centralen  Stumpfes  wieder  in  Continuität  treten;  Wall» 
und  Bruch  dagegen  behaupten,  dass  die  alten  Fasern  des  peripheriscben 
Theiles  ganz  zu  Grunde  gehen,  und  dafür  bis  in  die  letzten  Ver- 
zweigungen vollständig  neue  Fasern  von  dem  centralen  Stumpf  ans 
gebildet  werden.  Höchst  wahrscheinlich  ist  erstere  Ansicht  die  ricth 
tigere;  Scnn^F  hat  ziemlich  sicher  dargethan,  dass  die  angeblich  neu 
erscheinei[iden  Fasern  Waller*8  doch  nur  die  entleerten  Scheiden  d^^ 
allen  sind,  an  denen  die  vorher  schon  vorhandenen  Kerne  in  Folge  de> 
Wegfalls  der  stark  lichtbrechenden  MarkOussigkeit  siebtbar  werden. 
während  Waller  falschlich  diese  Kerne  besonders  als  Merkmale  der 
neugebildeten  Fasern  betrachtete.  Die  Verbindungsstücke  bilden  sich 
nach  Schiff  in  der  Weise,  dass  zunächst  die  Scheiden  der  Primitivröhrpn 
von  beiden  Schnittenden  aus  einander  entgegenwachsen,  sodann  io  ihrem 
Innern  eine  fein  längsstreifige  Masse  als  erste  Anlage  des  neuen  Achsen- 
cylinders  auftritt,  und  endlich  zwischen  letzterer  und  der  Scheide  ADfaD^> 
einzelne  viereckige  oder  rundliche  (Fett-) Platten  auftreten,  welche  sirh 
vermehren  und  endlich  zu  der  neuen  Markscheide  um  den  AchsencTÜnJer 
zusammenfliessen.  Ehe  dies  vollendet  ist,  bat  sich  in  dem  degenerirten 
peripherischen  Nervenstuck  unter  denselben  Erscheinungen  neue«  »r- 
venmark  um  die  nach  Schiff  übriggebliebenen  und  sich  wieder  zur  ieh 
stungsfahigen  Beschaffenheit  restaurirenden  Achsencylinder  abgelagert' 
Sehr  interessant  ist  die  Thatsacbe,  dass  sensible  Nerven  leichter  und 
schneller  sich  zu  regeneriren  scheinen,  als  motorische;  wenigstens  \h<i 
die  Thatsacbe,  dass  nach  Durchschneidung  gemischter  Stämme  die  Em- 
pfindung weit  früher  zurückkehrt,  als  die  willkuhrliche  Beweglichkeil, 
dass  die  Empfindung  bereits  wieder  da  ist,  wenn  die  stärksten  elek- 
trischen Reize  noch  keine  Zuckung  auslösen,  kaum  eine  andere  Deutud!: 
zu.  Nach  Schiff  verhält  sich  die  Zeit,  in  welcher  nach  der  Durchschnen 
dung  die  Empfindung  wiederkehrt,  zu  derjenigen,  nach  welcher  dt^ 
Bewegung  wiederkehrt  (im  Mittel  aus  34  Versuchen),  wie  8 :  15. 

Als  zweite  Bedingung  der  Erregbarkeitserhaltung  haben  wir  den 
unversehrten  Zusammenhang  der  Nervenröhren  mit  den  Ccu- 
tralorganen  bezeichnet.  Ein  Nerv,  welcher  von  seinem  Centralorg»i< 
getrennt  wird,  der  sensible  wie  der  motorische,  erleidet  in  kurzer  Zeit 
wesentliche  Veränderungen  seiner  chemischen  und  morphologischen  Be- 
schaffenheit, der  so  veränderte  Nerv  zeigt  sich,  wie  vorauszusagen  war. 
nicht  mehr  erregbar.  Diese  Thatsacbe,  welche  zuerst  von  J.  Ml<£lifr 
entdeckt  wurde,  ist  neuerdings  besonders  durch  die  Untersuchungen  >«in 
GuENTHER  und  ScHOEN,  Waller,  Bddge,  Schhpf,  Bruch,  Lcnt  n.  A.  weiitr 
erforscht  und  zur  Lösung  wichtiger  physiologischer  Fragen  verwcrtJift 
worden.  Schneidet  man  bei  einem  Säugethiere  irgend  einen  Nerveo- 
stamm  durch,  so  findet  man  bereits  nach  4 — ^5  Tagen  die  Nervenröhr^n 
des  peripherischen  Theiles  von  verändertem  mikroskopisebeo  ^f^- 
balten.    Der  Inhalt  erscheint  im  Zustande  der  Gerinnung  dm'cb  scbjrff 
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Quorlinien  in  parallelopipedische  Stacke  abgetbeilt,  die  Stöcke  eracbeinen 
krörolich  getrtbt,  rucken  immer  weiter  auseinander,  so  dass  die  an* 
scheinend  leeren  Klüfte  zwischen  ihnen  nur  von  der  Scheide  überbrfldit 
sind.  Endlich  beginnen  die  Inhaltsportionen,  indem  sich  zunächst  ihre 
Ecken  abrunden,  zu  schwinden  und  zu  zerfallen,  es  treten  grosse  giän* 
zende  Tropfen  in  ihnen  auf,  welche  in  kleinere  zerfallen  und  bald  die 
einzigen  Reste  des  Nerveninhaltes  bilden,  so  dass  der  Nerv  als  eine  perl- 
schnurartige Reihe  von  Fetttropfen,  welche  von  der  blassen  Scheide  über* 
zogen  sind,  erscheint.  Die  ganze  Veränderung  ist  also  offenbar  im 
Wesen  eine  fettige  Degeneration,  ein  Vorgang,  den  wir  schon  öfters 
kennen  gelernt  und  auf  eine  Fettmetamorphose  von  Albuminaten  zu- 
rflckgeflkhrt  haben.  Höchst  wahrscheinlich  unterliegt  auch  der  Achsen* 
cylinder  dieser  Metamorphose;  der  schon  erwähnten  Behauptung  von 
Schipp,  dass  er  äbrig  bleibe,  kann  ich  nicht  beistimmen.  In  Nerven- 
fasern ,  bei  welchen  die  quere  Zerklüftung  eingetreten  und  die  Inhalts- 
portionen weit  auseinandergerflckt  sind,  konnte  ich  in  den  leeren  von 
der  Scheide  öberbröckten  Zwischenräumen  keine  Spur  eines  Achsen- 
cyiinders  wahrnehmen.  Ebenso  läugneten  Lbnt  und  Kdettneb  die 
Persistenz  des  Acbsencylinders.  Schipp  giebt  an,  dass  er  allerdings 
unmittelbar  nicht  sichtbar  sei,  wohl  aber  nach  Behandlung  mit  Chrom- 
säure oder  anderen  erhärtenden  Mitteln  deutlich  als  schmaler  scharf- 
randiger,  meist  stellenweise  geknickter,  oder  sogar  spiraiig  gewundener 
Faden  in  der  Achse  der  Nervenscbeiden  zum  Vorschein  komme.  In  dem 
centralen  Stumpf  des  durchschnittenen  Nervenstammes  tritt  diese  Zer^ 
Störung  nicht  ein,  man  sieht  ihn  nach  Jahren  noch  unverändert.  Weit 
langsamer  als  bei  Säugethieren  verläuft  der  beschriebene  Entartung»- 
process  bei  Fröschen;  es  vergehen  Wochen  und  Monate,  bevor  die  ersten 
Stadien  der  Zerklüftung  sich  zeigen,  meist  sterben  die  Thiere  früher, 
ehe  der  Process  sein  Ende  erreicht  hat.  Die  Frage  nach  den  näheren 
Ursachen  dieses  Unterganges  der  Structur  und  Erregbarkeit  der  Nerven- 
fasern in  Folge  der  Trennung  von  den  Centralorganen  ist  schwierig  zu 
beantworten.  Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  der  in  Rede  stehende 
Entartungsprocess  wohl  von  dem  Untergang  der  Ernährung  vollständig 
entzogener  Nerven  zu  unterscheiden  ist;  die  fettige  Degeneration  tritt 
nur  ein,  wenn  das  peripherische  Stück  des  durchschnittenen  Nerven 
nach  wie  vor  in  normalem  Verkehr  mit  dem  Blute  steht,  während  todte, 
nicht  mehr  ernährte  Nerven  unter  anderen  in  das  Bereich  der  Pathologie 
gehörigen  Erscheinungen  zu  Grunde  geben.  Die  Durchscbneidung  selbst, 
d.  h.  ein  von  der  Schnittstelle  ausgehender  Process,  vielleicht  ein  Ent- 
zflndangsprocess,  kann  auch  nicht  die  Ursache  der  Entartung  sein,  da 
letztere  nur  die  peripherische,  nicht  die  centrale  Abtheilung  des  Stammes 
betrifft  Es  muss  also  irgend  ein  von  den  Centralorganen  des  Nerven- 
Bjrelems  anf  die  peripherischen  Fasern  ausgeübter  Einflnss  sein,  dessen 
Wegfall  nach  der  Durchschneidung  die  zur  fettigen  Degeneration  füh- 
rende Veränderung  der  Ernährung  und  den  damit  zusammenhängenden 
Verlust  der  Erregbarkeit  bedingt.  Wir  werden  sogleich  den  längeren 
Mangel  der  Erregung  als  ein«  Ursache  des  Erregbarkeitsverlustes  kennen 
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lernen;  man  könnte  daraus  schliessen  wollen,  dass  die  vom  Rückenmark 
oder  Gehirn  getrennten  Nerven  untergehen,  weil  sie  von  diesen  au^ 
nicht  mehr  durch  den  Willen  (oder  automatisch  oder  auf  reflectonsclu'ni 
Wege)  erregt  werden;  allein  erstens  geht  auch  der  sensible  Nerv  zu 
Grunde,  obwohl  er  nach  wie  vor  den  erregenden  Einwirkungen  an  der 
Peripherie  unterworfen  bleibt,  zweitens  fand  Waller,  dass  die  moto- 
rischen Nerven  auch  dann  entarten,  wenn  das  peripherische  Ende  aui 
elektrischem  Wege  wiederholt  und  dauernd  erregt  wird.  Es  ist  al^o  die 
aufgehobene  Verbindung  mit  den  Centralorganen  selbst,  nicht  dif 
mangelnde  Erregung,  welche  den  Tod  der  Nervenfaser  herbeifuhrt: 
die  Frage  aber,  von  welchen  Theilen  und  Apparaten  der  Centralorgane 
jener  Einfluss  ausgehl,  und  worin  das  Wesen  desselben  besteht,  sind 
durchaus  noch  nicht  in  befriedigender  Weise  beantwortet  Eine  ge- 
nauere Bestimmung  des  Sitzes  dieses  Einflusses  für  die  in  den  pert- 
pherischen  Stämmen  enthaltenen  sensibeln  und  motorischen  Nerven- 
röhren  hat  zuerst  Waller  aus  interessanten  Versuchsergehni5«cD 
abgeleitet.  Während  nach  Durchschneidung  des  Stammes  eines  Rücken- 
marksnerven  unterhalb  der  Vereinigung  der  vorderen  (motorischen)  und 
hinteren  (sensibeln)  Wurzeln  stets  sämmtliche  Fasern,  motorische  ^\r 
sensible,  in  ihren  peripherischen  Theilen  entarteten,  sah  Waller  ud 
peripherischen  Stamm  nur  die  motorischen  entarten,  die  sensibeln  d<)- 
gegen  mehr  weniger  alle  unversehrt  bleiben,  wenn  er  das  RückeonKiri 
vollständig  zerstörte,  oder  die  vorderen  und  hinteren  Rfickenin.irkv 
wurzeln  der  betreffenden  Nerven  dicht  am  Rückenmark  durchscliniit 
Wurde  die  hintere  Wurzel  allein  zwischen  Rückenmark  und  Spinif- 
ganglion  durchschnitten,  so  blieben  sowohl  die  sensibeln  Fasern  im 
betreffenden  Nervenstamm,  als  in  günstigen  Fällen  (bei  beschränkte 
Entzündung)  auch  die  Faser  des  mit  dem  Ganglion  noch  veriiundemn 
peripherischen  Wurzelstumpfes  intact,  während  die  Fasern  des  ceiilr^iMi 
Stumpfes  der  hinteren  Wurzel  entarteten.  Waller  schloss  hienn>. 
dass  das  Ernährungscentrum  für  die  sensibeln  Rückenmarks- 
nerven  im  Spinalganglion,  für  die  motorischen  dagegen  r.u 
Rückenmark  selbst  liege,  und  dass  die  Vermittler  des  Ernähniii:^ 
einfluss(!s  die  Ganglienzellen  der  bezeichneten  Cenlraltheile  se\*'U 
Obwohl  a  2^iori  die  Ansicht  nahe  liegt,  dass  eine  Veränderung  im  p»'n- 
pherischen  Nerven,  welche  nachweisbar  nur  durch  seine  Trennung  tou 
Centrum  veranlasst  wird,  in  der  Trennung  von  den  Ganglienzellen,  ^^n 
denen  er  im  Centrum  entspringt,  begründet  ist,  da  im  Centruni  K^i' 
anderer  Apparat  existirt,  welcher  zur  peripherischen  Nervenfasei  it. 
directer  Beziehung  steht,  sogiebt  es  doch  gewichtige  Thatsacbeii,  ifteM^ 
gegen  Waller's  Localisirung  des  fraglichen  ErnährungseinOusses  tnr 
beide  Faserclassen  sprechen.  Diese  Einwände  sind  besonders  von  S^ri'^ 
hervorgehoben  worden,  obwohl  Schiff  die  Grundfacta,  aufweiche  Waih^ 
sich  stützte,  im  Allgemeinen  bestätigt  fand.  Vor  allen  Dingen  ist  nl<^ 
einzusehen,  wie  die  Nervenzellen  der  Spinalganglien  einen  Ernährui«L^ 
einfluss  auf  sämmtliche  sensible  Fasern  der  hmteren  Wurzdo  au>ül>'' 
sollen,  da  mit  Bestimmtheit  erwiesen  ist,  dass  nur  ein  Theil  dieser  Fast-n 
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mit  den  Ganglieiueilen  in  anatomischen  Zuaammenhang  trill,  die  öhrigen 
einfach  daran  vorbeilaufen.  Ferner  beobacblete  Schiff,  das«  nach  voll- 
ständiger Zerstörung  einer  Abtbeilung  des  Rückenmarks  nicht  immer 
alle  von  dieser  Abtheilung  entspringenden  motorischen  Fasern  entarten, 
ja  dass  zuweilen  nach  Durchschneidung  einer  vorderen  Wurzel  möglichst 
dicht  am  Räckenmark,  wenn  die  traumatische  Entzündung  des  peri- 
pherischen Stumpfes  beschränkt  bleibt,  einzelne  Fasern  desselben,  trotz 
ihrer  Trennung  vom  Ruckenmark,  normal  bleiben.  Aus  diesen  That- 
Sachen  schliesst  Schiff,  dass  das  gesuchte  Ernährungseentrum  für  die 
sensibeln  Fasern  zwar  auf  dem  Niveau  der  Spinalganglien,  aber  nicht 
in  den  Nervenzellen  derselben  liege,  für  die  motorischen  ebenfalls  nicht 
in  den  Nervenzellen  des  Rückenmarks,  wahrscheinlich  nicht  einmal  im 
Rückenmark  seihst,  sondern  in  einer  dicht  an  das  Rückenmark  gränzen- 
den  Partbie  der  vorderen  Wurzeln  zu  suchen  sei.  Freilich  ist  mit  dieser 
Verwerfung  der  a  priori  plausiheln  Bedeutung  der  Ganglienzellen  als 
Heerde  des  räthseihaften  centralen  Ernährungseinflusses  nichts  ge- 
wonnen, im  Gegentbeil  das  Rälhsel  noch  viel  dunkler  gemacht.  Es  ist 
unmöglich,  auch  nur  veimuthungsweise  ein  Moment  im  Verlauf  einer 
gleichartigen  hinteren  oder  vorderen  Wurzelfaser  zu  bezeichnen,  welchem 
man  die  thatsächliche  Beherrschung  der  normalen  Ernährung  der  Faser 
in  ihrem  ganzen  peripherischen  Verlauf  zuschreiben  könnte.  Selbst  die 
entfernte,  anatomisch  aber  nicht  begründete  Möglichkeit,  dass  an  den 
bezeichneten  Stellen  vielleicht  die  Hauptblutgeßsse  in  den  Nervenslamm 
eintreten,  und  so  vielleicht  die  Verletzung  dieser  Stelle  einfach  durch 
Aufhebung  der  Circulation  im  peripherischen  Verlauf  des  Nerven  die 
Entartung  bedingt,  ist  von  Schiff  direct  widerlegt;  schlagend  spricht 
dagegen  die  Thatsache,  dass  die  Entartung  nach  der  Durchschneidung 
ein  ganz  anderer  Process,  als  der  Untergang  eines  Nerven  nach  gehemm- 
ter Circulation  ist,  so  dass  ungestörte  Circulation  vielmehr  als  Bedingung 
des  oigenthümlichen  Entarlungsprocesses  erscheint.  Kurz  der  Sitz  und 
selbstverständlich  auch  das  Wesen  des  unzweifelhafl  von  irgend  einer 
centralen  Stelle  aus  auf  die  peripherischen  Nervenfasern  ausgeübten 
Ernährnngseinflusses  ist  nocli  ein  Problem,  dessen  Lösung  späteren 
Forschungen  vorbehalten  bleibt. 

Das  dritte  bedingende  Moment  für  die  Erhaltung  der  Nervenerreg- 
barkeit im  lebenden  Organismus  ist  die  zeitweilige  Unterbrechung  der 
Ruhe  der  Fasern  durch  Thätigkeil.  Vollständiger  Erregungsmangel 
lödtet  die  Faser,  vernichtet  ihre  Erregbarkeit;  es  tritt  in  der  unthätigen 
Faser  dieselbe  optisch  wahrnehmbare  Mischungsveränderung  und  Des- 
organisation ein,  welche  das  peripherische  Ende  des  durchschnittenen 
Nerven  zeigt.  Es  folgt  hieraus  zunächst,  dass  die  zeitweilige  Erregung 
den  Nerven  Bedingung  seiner  normalen  Ernährung  ist,  ein  Salz,  den  wir 
auch  Tür  andere  Ihierische  Gebilde,  insbesondere  den  Muskel,  beslätigl 
linden.  Der  unthätige  Muskel  wird  atrophisch  und  zeigt  unter  dem 
Mikroskop  Zersetzungsspuren,  wie  der  Nej'v.  Eine  exacte  Erklärung 
dieses  zweiten  räthseihaften  Abhängigkeitsverhältnisses  der  Ernährungs- 
>orgänge  im  Nerven  müssen  wir  schuldig  bleiben.     Das  Räthsel  wird 
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dadurch  noch  grösser,  dass  auch  die  aobalteode  Erregung,  wie  die  aß- 
haltende  Ruhe,  die  Erregbarkeit  des  Nenren  tödlet,  also  zwei  sich  dir^'i': 
gegenüberstehende  Momente  denselben  Effect  haben.  Es  scheint .  aK  4 
gerade  die  chemischen  Umsetzungen,  welche  höchst  wahrscheinlich  uro 
Erregungszustand  begleiten,  und  welche  durch  die  Ernährung  aliti? 
vollständig  ausgeglichen  werden  können,  nothwendig  zeitweilig  einiNoi 
müssen,  um,  so  zu  sagen,  die  Ernährung  im  Gange  zu  erhalten. 

'  Stanttids,  Unters,  über  die  Leistungsfähigkeit  d,  Afuskelm  n.  Todtenstarrt,  A:"i 
f,  phys.  Heilkunde,   1852,  Bd.  XL  pag.  1.  —  *  Brows-Seqcard.   Compt.  rfml.  ivi 
T.  XXXII.  pag.  855  u.  897.  —  «  Schiff.  Lehrb.  d.  Phys.  pag.  102.  —  «  Eiip  .  ^ 
eigenihümliche  Folgeerscheinung  der  Circnlaiionsliemmiing,    welche  x«  der  nr.  I'i 
besprochenen  Lähmung  der  Nerven  gewissemiaassen  im  Widerspruch  steht,  lut  1>''^ 
beobachtet.    Er  sah  an  den  blossgelegten  Muskeln  derjenigen  Glieder,  deren  rooior^  n 
Nerven  die  Blutzufuhr  entzogen  war.  einige  Zeit  nach  dem  Erloschen  der  u-illküliri' 
Bewegungen  eigenthümliche  zitternde  Bewegimgen ,  nnregel massige  durch  Rotif)'  «•  *^" 
imterbrochene  Zuckungen  einzelner  Fasern   eintreten   und   erst  nach   läDgeT*n  Dili- 
allmälig  schwächer  werden  und  erlöschen.     So  viele  Versuche  gemacht  word»^  ••  : 
diese  Erscheinungen  zu  erklären,  so  ist  doch  keine  der  aufi^esiellien  Hypothestii  !»    '  ■ 
oder  bestimmt  erweisbar;  Schiff  selbst  hat  seinen  nrsprungiichcn  verfehlten  Ei kl^i"'  -^ 
versuch  zurückgenommen.     Da  wir  die  Frage,  ob  die  Muskeln  auch  ohne  Beiliu'fr  (t 
Nerven  selbständig  in  Thätigkeit  perathen  können,  oder  nur,  wenn  ihnen  die  NtTv-" 
Anregung  dazu  geben,  noch  nicht  discuiirt  haben,  können  wir  auch  hier  auf  di»*  L 
tenmg  des  fraglichen  Phänomens  nicht  eingehen.     Selbsiverständhch  kommt  es  mt 
nächst  darauf  an,  zu  entscheiden,  ob  jene  Zuckungen  durch  eine  Erregnng  derN'r-  : 
welche  ihrem  Absterben  vorausgeht,  veranlasst  werden,  oder  ob  sie  nroiz  desAb^t.•^^•• 
der  motorischen  Nerven  durch  einen  selbständigen  Vorgang  in  den  Muskelfasern  h«'- 
gebrachl  werden.     Schiff,  welcher  aus  der  Beschaffenheit  der  Zuckungen  eiu-»«)''' ' 
ilire  Vermittlung  durch  Nerven  erschliesst.  benutzt  diese  Thatsacbe  sogar  al>  B"«-' 
der  Behauptung,  dess  die  nach  Durchschneidung  eintretende  Entartung  die  all'-l '^ " 
marklosen  Enden  der  motorischen  Nerven  verschone.  —  •  Waller,   nouv.  metk.  t* 
pour  Vinvest.  du  syst.  nerv.  I.  Bern  1852  {Compt.  rend.  Tom.  XXXIV.  u.  X-\\^  :■■■ 
versch.  Stellen);  Mceller's  Arch.  1852,  pag.  392;  Schiff,  über  den  anat.  Chtn-.t''' 
gelähmter  Nervenfasern  u.  die  Ursprungs  quelle  des  symp.  Nerven,  Arch.  f.  /''»'" 
Heilk.  1852.  Bd.  XL  pag.  145;  über  Degeneration  u.  Regeneration  der  Nerrcn.  /'>   ' 
f.  miss.  Zool.  Bd.  VII.  pag.  338;  Lehrb.  d.  Phys.  pag.  111;  C.  Bft(?CH.  überdif^  A 
neration  durchschnittener  Nerven ,  eben  das.  Bd.  VI.  pag.  136 ;  Arch.  f.  wtss.  //-  ' 
Bd.  IL  pag.  409;  Lent,  Beitr.  zur  Lehre  von  der  Regeneration  der  Nerven,  'l-^ 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  VII.  pag.  146;  Küetther,  de  origine  nervi  sympath,  ranarum.  /'' 
inaug.  Dorpati  1864.   —    •  Trotz  aller  sorgfältigen  Studien  über  den  Regpn'-rni  ^ 
process  durchschnittener  Ner\'en  sind  doch  sehr  viele  wesentliche  Punkte  und  nn" 
specielle  Angaben  hisiiologisch  noch  unklar.     Besonders  betrifft  diese  Unklsfii»"  ' 
Bildungsprocess  der  Ner\'enscheiden  in  dem  neugebildeten  Zwischrnsiöck.  di«  N 
der  Gewebselemente,  welche  die  Grundlage  dazu  bilden,  die  Art  der  VereinivnM -•  - 
den  Schniuenden  der  ursprunglichen  Scheiden.    Wenn  Scnirr  seine  gewiss  stbr  «. 
vollen  directen  Beobachtungen  über  diesen  Punkt  dahin  resumirt,  dass  ..dteP  " 
faserscheiden  des  oberen  und  unleren  Stückes  einander  enigegenwacbsen  u'"^  •' 
Anfangs  noch  zellgewebige  Natur  dabei  allmälig  verändern,  um  raehr  dieRfa''     ' 
des  elastischen  Gewebes  anzunehmen/*  so  müssen  wir  bekennen,  dass  in  «^i" 
Satze  mehr  Widersprüche  gegen   histiologische  Gnindbegrilfe  als  Aufkianin;:''!' 
halten  sind.    Der  Uebergang  eines  bestimmten  Gewebselemenies  von  der  xell»:»'^?  : 
zur  elastischen  Natur  ist  vollkommen  unverstandlich.    —   '  Gokütbkk  und  S'  •' 
Mdcller's  Areh,  1840,  pag.  274. 
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Veränderungen  der  Erregbarkeit  beim  Absterben  des 
Nerven.  Wir  haben  in  der  Einleitung  zu  diesem  Abschnitt  die  Mannig- 
Taltigkeit  der  Einflüsse,  welche  die  Fähigkeit  des  Nerven,  auf  Reize  zu 
reagiren,  herabsetzen  oder  erhöhen,  angedeutet,  und  im  vorhergehenden 
Paragraphen  bereits  drei  wesentliche  Momente  kennen  gelernt,  deren 
Wegfall  eine  vollständige  VeMiichtung  dei*  Erregbarkeit  des  Nerven  im 
lebenden  Körper  nach  sieh  zieht.  Da  mit  dem  Tode  des  Organismus, 
welchem  der  Nerv  angehört,  oder  mit  der  Trennung  des  Nerven  vom 
lebeoden  Organismus  gleichzeitig  der  Einfluss  der  Ernährung  und  der 
Centralorgane  aufgehoben  wird,  eine  künstlich  unterhaltene  Thätigkeit 
aber  den  Mangel  dieser  beiden  Bedingungen  der  Erregbarkeit  nicht 
ersetzen  kann,  muss  nach  dem  Tode  und  ebenso  im  ausgeschnittenen 
Nerven  die  Reizbarkeit  mehr  weniger  schnell  zu  Grunde  gehen,  und 
kann  selbst  durch  solche  Einflüsse,  welche  eine  Steigerung  derselben 
hervorbringen,  nicht  dauernd  unterhallen  werden.  Es  bleibt  uns  übrig, 
einige  wichtige  Verhältnisse,  welche  bei  dem  allmäligen  Absterben 
des  Nerven  in  Betracht  kommen,  näher  zu  untersuchen,  mit  anderen 
Worten,  die  Form  folgender  Curven  zu  bestimmen:  erstens  die  Form 
einer  Curve,  deren  Ordinaten  auf  die  Zeit  als  Abscissenachse  bezogen, 
die  Erregbarkeit  eines  bestimmten  Nervenabschnittes  in  jedem  Zeit- 
theilchen  nach  dem  Wegfall  jener  Lebensein  Busse  messen,  welche  also 
die  Art  und  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Erregbarkeits«- 
äuderung  eines  Nervenabschnitts  nach  dem  Tode  ausdrückt;  zweitens 
die  Form  einer  Curve,  deren  auf  den  Nerven  als  Abscisse  bezogene 
Ordinalen  die  gleichzeitigen  Erregbarkeitszustände  aller  ein- 
zelnen Längsabschnitte  des  Nerven  in  einem  bestimmten  Moment, 
also  in  einer  bestimmten  Phase  des  Absterbens  ausdrücken.  Die 
hierauf  gerichteten  sorgfältigen  Untersuchungen  älterer  und  neuester 
Zeit  haben  gelehrt,  dass  die  Form  dieser  Curven  keine  so  einfache  ist, 
wie  man  a  priori  erwarten  dürfte.  Es  ist  weder  die  erste  Curve  eine 
gleichförmig  und  stelig  gegen  die  Abscisse  absinkende  Linie  von  grösserer 
oder  geringerer  Steilheit,  d.  h.  es  sinkt  weder  die  Erregbarkeit  eines 
bestimmten  Nerventheilcheos  vollkommen  stetig  bis  auf  Null  herab, 
noch  stellt  die  zweite  Curve  eine  Parallele  zur  Abscisse  dar,  welche  mit 
der  fortschreitenden  Zeit  allmälig  alle  ihre  Ordinaten  um  gleiche  Grössen 
erniedrigt,  bis  sie  mit  der  Abscisse  zusammenfällt,  d.  b.  die  Erregbarkeit 
ist  nicht  auf  allen  Strecken  des  Nerven  zu  gleichen  Zeiten  dieselbe,  und 
ändert  sich  nicht  auf  allen  Punkten  des  Nerven  in  gleichen  Intervallen 
um  dieselbe  Grösse.  Die  Untersuchung  der  Gestalt  der  bezeichneten 
Curven  legt  uns  die  Verpflichtung  auf,  vorher  die  Form  einer  dritten 
Curve  zu  bestimmen,  der  Curve,  welche  durch  ihre  auf  den  Nerven  als 
Abscisse  gezogenen  Ordinaten  den  Grad  der  Erregbarkeit  jedes 
einzelnen  Punktes  im  Verlaufeines  intacten  lebenden  Nerven 
misst    Die  Notbwendigkeit  dieser  vorläufigen  Bestimmung  liegt  auf  der 
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Hand.  Um  eiuen  bestimmten  Grad  der  Erregbarkeit,  den  wir  an  irg^^o«! 
einer  Stelle  des  Nerven  nach  dem  Tode  oder  nach  dem  Aiis.schnei«1eu 
ßnden,  auf  eine  Erhöhung  oder  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  deuteu  im 
können,  müssen  wir  den  Erregbarkeitsgrad  dieser  Steile  im  Leben 
kennen;  um  die  Bedeutung  der  Ourve,  weiche  die  gleichzeitigen  Ene: 
barkeitsgrade  aller  Punkte  des  Nerven  nach  dem  Tode  ausdruckt,  im 
verstehen,  müssen  wir  sie  auf  die  correspondirende  Curve  ftir  «i»» 
lebenden  Nerven  beziehen  können.  Letztere  ist  nun  in  der  That  eben- 
falls  nicht  von  so  einfacher  Gestalt,  nicht  eine  Parallele  zur  Ab^ci^^f. 
oder  eine  vom  centralen  Ende  des  Nerven  nach  dem  Muskelende  zu  an- 
steigende Linie,  wie  man  bis  vor  Kurzem  allgemein  voraussetzte,  indeui 
man  sich  im  lebenden  Nerven  die  Erregbarkeit  auf  allen  Punkten  sm^ 
Verlaufes  entweder  gleich  gross  vorstellte,  oder  geneigt  war,  eine  grüs>fp 
Reizbarkeit  den  dem  Muskel  näheren  Punkten  zu  vindiciren,  wofänii** 
Beobachtung  von  nu  Bois-Rcymond,  dass  die  Grösse  der  neg.^iivpu 
Schwankung  des  Nervenstromes  mit  der  Annäherung  der  gereizten  an 
die  abgeleitete  Nervenstrecke  wächst,  zu  sprechen  scheint  Wie  ztifN 
BuDGE*  gefunden,  Pflüeger'  aber  zuerst  mit  voller  Schärfe  erwie>fD. 
hat  die  fragliche  Curve  gerade  die  umgekehrte  Form,  stellt  im  Alii:^ 
meinen  eine  vom  Muskel  aus  nach  dem  centralen  Ende  des  Nerven  air 
steigende  Linie  dar,  mit  anderen  Worten:  es  ergiebt  sich  das  GeMi. 
dass  ein  Reiz  von  bestimmter  Grösse  eine  um  so  mächtigere 
Zuckung  des  Muskels  auslöst,  je  weiter  vom  Muskel  entfcrut 
er  den  Nerven  angreift.  Budge  hatte  gefunden,  dass  man  die  seciiii* 
däre  Spirale  eines  Magnetelektromotors  um  so  näher  an  die  primär«' 
heranschieben  muss,  um  einen  Tetanus  des  Unterschenkels  zu  «^r- 
zielen,  je  näher  die  gereizte  Stelle  des  Ischiadicus  dem  Unlerschcnkrl 
Den  von  Budge  versäumten  Nachweis,  dass  die  dem  Muskel  nahen 
Strecke  des  Nei*ven  zur  Auslösung  der  Muskelzuckung  wirklich  Wn* 
Stromverstärkung ,  und  nicht  etwa  die  grössere  Annäherung  der  senm 
dären  Spirale  nur  in  Folge  ihres  eigenen  grösseren  Leitungswiderslniidr^- 
zur  Gleicherhaltung  der  Stromstärke  erforderte,  bat  Pfloegeii  auf  (i.^^ 
Sicherste  geführt,  und  alle  denkbaren  Einwände  schlagend  widerU^t. 
Pfluegeb,  nachdem  er  die  Grunderscheinung  bei  Versuchen  inil  einer 
trocknen  Zinneisenkette  constatirt  hatte,  bediente  sich  bei  der  sch^rf^i- 
Darlegung  des  Gesetzes  zur  Reizung  der  Schliessung  eines  durrb  li'-n 
Rheochord  in  jedem  beliebigen  Grade  abstufbaren  Stromartnes  emr 
GBovE'schen  Batterie,  welchen  er  den  verschiedenen  auf  ihre  Erre^h.^r- 
keit  zu  pnifenden  Nervenslrecken  durch  unpolarisirbare  Eiwcissrle^- 
troden  von  gleichbleibendem  Abstand  zuführte,  während  ein  in  «l«*!« 
Kreis  des  Stromarmes  eingeschalteter  Multiplicator  die  Veränderunj>  p 
der  Stromstärke  im  Nerven  conlrolirte;  der  Rheochord  gab  direcl  «!»• 
Verhältnisszahlen  der  Stromstärke  an,  welche  erforderlich  waren,  imi 
von  verschiedenen  Stellen  des  Nerven  ans  eine  Zuckung  von  beslioiniHr 
durch  das  Myographion  gemessener  Grösse  auszulösen.  Mit  llü)^ 
dieser  untadelhaflen  Methode  ergab  sich  ausnahmslos  die  int  Gr^ri' 
ausgesprochene  mächtige  Zunahme  der  Wirkung  eines  Rciie* 
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▼onbestimmterGrösse  mit  der  wachsenden  Eotfernung  seiner 
ApplicalioDsslelle  vom  Muskel,  oder  mit  der  Länge  der  myo- 
polaren  Strecke,  mit  welchem  Namen  die  zwischen  dem  Ort  der 
Heizung  und  dem  Muskel  liegende,  die  firregang  leitende  Strecke  des 
Nerven  kurz  bezeichnet  worden  ist  Welche  allgemeine  Form  die  Curve 
demnach  erhält,  haben  wir  schon  ausgesprochen;  ihre  speciellen  Formen, 
die  Differenzen  ihres  Ganges  bei  verschiedenen  Individuen  sind  von  ge- 
ringerem Interesse,  als  ihre  sogleich  zu  besprechenden  Veränderungen 
beim  Absterben  des  Nerven.^  Zuvor  mässen  wir  der  Bedeutung  der 
Curve  noch  eine  wichtige  Betrachtung  schenken.  Wir  haben  dieFrage 
gestellt  nach  dem  Grade  der  Erregbarkeit  verschiedener  Punkte  des 
lebenden  Nerven;  dürfen  wir  die  im  gegebenen  Fall  erhaltenen  Ordi- 
natenwertbe  jener  Curve  wirklich  als  directe  Maasse  der  Erregbarkeit 
betrachten?  Zunächst  stellen  diese  Ordinalen  nur  die  relativen  Grössen 
des  ElTects  einer  Reizung  von  bestimmter  Grösse  von  verschiedenen 
Orten  aus  dar,  diese  verschiedenen  Effectgrössen  können  aber  eine 
doppelte  Ursache  haben.  Entweder  ist  wirklich  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  um  so  grösser,  der  vom  Reiz  erweckte  Erregungsvorgang  um 
so  mächtiger,  je  näher  die  gereizte  Strecke  den  Centralorganen  liegt, 
oder  ein  und  derselbe  Reiz  ruft  von  jedem  beliebigen  Punkt  des  Nerven 
aus  eine  Erregung  von  genau  derselben  Stärke  hervor,  die  Erregung 
stelbst  aber  wächst  mit  der  Länge  des  Weges,  welchen  sie  bis  zur  An- 
kunft im  EOeclapparat,  dem  Muskel,  zurückzulegen  hat,  oder  Beides 
Undet  statt.  Eine  vollkommen  sichere  Entscheidung  ist  zur  Zeit  noch 
nicht  zu  geben;  Ppluegbr,  welcher  selbst  die  Wahl  zwischen  den  beiden 
möglichen  Interpretationen  des  von  ihm  gefundenen  Gesetzes  für  die 
Abhängigkeit  der  Wirkungsgrösse  eines  Reizes  vom  Reizungsort  gestellt 
hat,  entscheidet  sich  für  die  zweite,  für  ein  lawinenartiges  An- 
schwellen der  Erregung  auf  ihrem  Wege  zum  Muskel,  wonach 
die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  mit  der  wachsenden  Länge  der 
myopolaren  Strecke  nur  eine  scheinbare  ist  Wir  haben  von  den 
Leitungsgesetsen  und  dem  Wesen  des  Erregnngsvorganges  noch  nicht 
gehandelt,  können  also  die  Frage  hier  nicht  discutiren;  für  unseren 
gegenwärtigen  Zweck  genügt  die  Kenntniss  des  Gesetzes  in  der  Form, 
wie  wir  es  ausgesprochen  haben. 

Auf  die  Frage  nach  den  Veränderungen  der  Efrregbarkeit 
nach  dem  Tode,  den  Beziehungen  dieser  Veränderungen  zu  Ort  und 
Zeit  der  Reizung  wurde  bis  vor  Kurzem  das  sogenannte  RiTTER*VALLi*sche 
tieseU  als  erschöpfende  Antwort  betrachtet;  neuere  Forschungen  haben 
dasselbe  als  ungenügenden  Ausdruck  nachgewiesen.  Dieses  zunächst 
nur  auf  die  motorischen  Nerven  bezugliche  Gesetz  lautet:  Die  Erregbar- 
keit des  Nerven  sinkt  nach  dem  Tode  oder  nach  seiner  Entfernung  aus 
dem  lebenden  Organismus  allmälig  bis  auf  Null  herab,  aber  nicht  gleich- 
zeitig und  gleichmässig  im  ganzen  Verlaufe  des  Nerven,  sondern  in 
ceatrifugaler  Richtung  fortschreitend,  also  in  den  Stämmen  eher 
als  in  den  Aesten,  in  diesen  frühei*  als  in  den  peri]iherischen  Endzweigen. 
Es  wurde  dieses  Gesetz  auf  die  richiigen  und  leicht  zu  bestätigende» 
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fteobaehtan^ea  b^arood^K,  das»  eis  «^efc<o-?r  Nert  a»Ji  4f  a  T:*k  <y- 
Ittitre*^  odfT  nafb  d<r  Ab^hD^duns  «W  Biotxuf^hr,  u*>«r  n^ch  i^.'.< 
Irr.nnnn;^  von  d«(D  Onlralorzanen  stet»  ziktsI  in  !^iiii<ii  cm£rat<*fi  P>r- 
tbien  dl«  Fähigk^nt  TiYUert,  aef  R^iiuB^  die  Z]i£ebC<i?«B  Mssk&fl  lu 
ZuckoAf;  ZQ  bringen«  später  trU  in  »einen  Aesten  und  zulrizt  m  $^:l«'S 
im  )lu-kd  selbst  gel^r^enen  Endiwei^ren.     Dieser  cenlhro^aie  Gaoi  -^^ 
\er^en(ode*  i»t  aa«nabai«lo$«   die  Ge«ebwindijk#^t.   niU  «^<b«Y  c^ 
litd  die  %er§ehied^nen   in   abgleitender  Kicblunt  biQtereinaodcr  zk- 
leg^nen  Sirecken  de»  moioriseben  >erTen  erreicbl,  ist  ausserufJcLL.ii 
terscbieden  bei  Ter^rhiedenen  Tbieren  uoler  fer^ebitdenen  ^«rrhül- 
nii^i»en.     Beim  Mens^rben  und  bei  den  Siugelbieren  erüscht  oach  dt^D 
Tode  oder  nach  dfr  L  nterbinduog  der  Arlerienslämme  des  Orvan!>L  }^ 
die  Erregbarkeil  in  den  »rrensLämmcn  anss^rordenUich  rasch  and  i*( 
innerhalb  einer  CNler  böch^lens  einiger  Stunden   aoch   in   den  IfU^j 
Kndzwei^en  auf  >ull  reducirt.    Ein  späterer  Eintritt  and  ein  Janfrs^ni'Tc* 
ForUcbreiten  des   Erreg bark ei Isrerlustes  findet  man  bei   SäugelbuTi'L 
dagegen  nach  der  Trennung  des  Merren  Tom  Centralorgan  ohne  Stürun: 
der  Circulaliün;  er^t  nach  drei  bis  vier  Tagen  zeigt  sich  das  ceulra.i' 
Ende  nnd  der  Stamm  des  durchschnittenen  Nerven  anerregbar,  ««^^ 
später  erst  die  intermuscularen  Endzweige,  sehr  spät  deren  aikrltuv 
Enden.    Ungleich  hartnäckiger  haftet  bei  Fröschen  die  Erre^barkeii  ao 
Nerven;  ausgeschnittene  Froschnerren  können,  wenn  sie  Tor  Verdun^tu:.^ 
geschätzt  werden,   tagelang  ihre  Erregbarkeit  selbst  im  Stamm  bt'ibr- 
halten,  ebenso  führt  die  Lnterbindung  der  Arterienstamme  selbst  na<li 
Verlauf  mehrerer  Tage  kaum  zu  einer  merklichen  Abschwächuo^'  lirr 
Reizbarkeit  der  Stämme,  nach  einfacher  Durchschneidung  des  ^tr^^^ 
endlich  erhält  sich  die  Erregbarkeit  seines  Stammes  (mit  Ausnabrnr 
des  unmittelbar  an  den  Schnitt  gränzenden  Stückchens)  viele  WocIkc 
lang.     Schiff  fand  abgetrennte  Froscbnerven  im  Winter  bis  in  die  üoh 
zehnte  Woche  erregbar. 

Uie  Veränderungen  der  Erregbarkeit  beim  Absterben  besteben  nur 
aber  keineswegs  ausschliesslich  in  einer  stetigen  Verminderung,  wie  nirj 
bisher  allgemein  angenommen,  sondern  der  Verminderung  der  Er- 
regbarkeit geht  an  jedem  Punkte  des  Nerven  eine  beträrbi 
liehe  Erhöhung  voraus.  Diese  Thatsache  ist  nicht  beachtet  wonlcn 
obwohl  sie  bereits  in  älteren  neurophysiologiscben  Beobachtungen  oll'n 
bar  enthalten ;  erst  in  neuester  Zeit  gab  eine  zwischen  HEU>B.%HAn  un«i 
Pplueger  enlsponnene  Discussion  zu  ibrerWiederauffindnng  VeranU^^uu. 
Hose>thalb  gebührt  das  Verdienst,  das  Gesetz  der  Erregbarkeitsanüen»:^ 
nach  dem  Tode  durch  eine  unter  du  Bois-REYMoriD's  Leitung  ausgefnli  (' 
Unlersuchuiig  zuerst  vollkommen  richtig  festgestellt  zu  haben.  Es  hv^'"^ 
nach  ihm  folgcndermaassen:  „An  jedem  Punkte  des  Nerven  steigt  <li' 
Erregbarkeit  von  dem  Momente  der  Tödtung  des  Thierf* 
erst  beträchtlich  an  und  fällt  dann  bis  0  ab,  mag  der  >(n 
herausgeschnitten  oder  noch  mit  dem  Rückenmark  in  Verbinduni!  m*<i> 
Die  Art  und  Weise  des  Ansteigens  und  Abfallens  ist  nicht  an  allen  rupf- 
ten des  Nerven  dieselbe ;  der  Gesammtverlauf  dieser  Verinderungt^u  ih 


§.    159.  SlWmABMUT  DBS  AMTKHBBMlttlf  NBBTBII.  705 

auf  einen  um  ao  kleiDereo  Zeitraum  susammengedringt,  je  weiter  vom 
Musitei  entfernt  die  betrachtete  Stelle  liegt.  Die  Curve  der  Erregbarkeit 
des  Nerven  in  Bezog  auf  den  Orl  der  Reizung  hat  daher  zu  verschiede-* 
nen  Zeiten  eine  verschiedene  Gestalt.  Beim  lebenden  Presch  steigt  sie 
sanft  vom  Muskel  nach  dem  Rückenmark  zu  an  und  zwar  mit  der  Con- 
vevitAt  nach  der  Abscissenacbse  gerichtet  (Pfluecbr);  im  Verlauf  des 
Sterbens  wird  sie  zuerst  immer  steiler,  dann  wieder  flacher,  wendet  dann 
ihre  Concavität  der  Abscissenacbse  zu,  und  tallt  endlieh  steil  nach  dem 
Rückenmark  zu  ab/^  Die  Thatsache,  dess  die  eben  bezeichneten  Ge- 
staitverinderungen  der  Erregbarkeitscurven  nach  dem  Tode  sowohl  für 
den  mit  dem  Rilckenmark  in  Zusammenhang  gebliebenen  als  für  den 
ausgeschnittenen  Nerven  galten,  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie 
beweist,  dass  nicht  die  Trennung  vom  Rückenmark  das  die  Erregbar- 
keilserböbong  bedingende  Moment  ist.  HeiDBNBAm  ^  machte  die  inter- 
essante Beobachtung,  dass  die  von  einer  gegebenen  Nervenstrecke  durch 
einen  Reiz  von  bestimmter  Grösse  ausgelöste  Muskelzuckung  um  so  be- 
trächtlicher ausf&Ut,  je  mehr  man  die  zwischen  dem  Reizungsort  und 
dem  centralen  Ende  des  Nerven  gelegene  Nervenstrecke  verkürzt,  je 
nfther  man  mit  einem  oberhalb  des  Reizes  angelegten  Querschnitt  an 
die  gereizte  Stelle  heranrückt;  bringt  man  am  centralen  Theil  des  mit 
dem  Rückenmark  verbundenen  Nervenstammes  einen  Reis  von  solchei* 
Stfhwicbe  an,  dass  er  nicht  mehr  erregend  wirkt,  so  wird  derselbe  wirk- 
sam ,  sobald  man  oberhalb  der  gereizten  Stelle  den  Nerv  vom  Rücken- 
mark trennt.  Ans  dieser  richtigen  Thatsache  glaubte  HcmBiiHAifr  das 
PrLOKGBB'sche  Gesetz  der  Erregbarkeitserhöhung  mit  der  wachsenden 
Entfernung  des  Reizes  vom  Muskel  widerlegen  zu  können,  indem  er  als 
erwiesen  betrachtete,  dass  die  von  Pplubger  constatirte  Zunahme  der 
Zuckung  mit  der  Vergrösserung  des  Abstandes  der  gereizten  Stelle  vom 
Muskel  nicht,  wie  Ppluegbb  behaupte,  durch  eben  diese  Vergrösserung, 
d.  i.  die  VerlAogerung  der  die  Eiregung  leitenden  („royopolaren'') 
Strecke,  sondern  durch  die  gleichzeitige  Annäherung  des  Reizes  an  den 
centralen  Querschnitt,  die  Verkürzung  der  „centropolaren**  Strecke, 
bedingt  sei,  demnach  auch  nicht  in  Pplobobr's  Sinn  aus  einem  lawinen- 
artigen Anschwellen  der  Erregung  auf  ihrem  Wege  zum  Muskel  erklftrt 
werden  könne.  Der  über  diese  wesentliche  Differenz  zwischen  Hbunih- 
■AiN  und  Pflcbgea  erhobene  Streit'  ist  jetzt  entschieden.  Auf  der  einen 
Seite  haben  Ptlurobr  selbst  und  Rosb^thal  gegen  HEmeNHAiif  nnzweifel- 
hafl  erwiesen,  dass  eine  Zuckungszunahme  wirklich  durch  Vergrösserung 
der  myopolaren  Strecke  bedingt  ist,  auch  bei  unveränderten  Länge  der 
centropolaren  Strecke  eintritt.*  Auf  der  anderen  Seite  hat  Rosbntbal 
erwiesen,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  allerdings,  wie  Hbiobnbaiii 
beobachtete,  Verküriung  der  centropolaren  Strecke  die  Erregbarkeit  einer 
gegebenen  Nervenstrecke  erhöht,  unter  Umständen  aber  auch,  wie  Hbi- 
nBMBAiri  entgangen  ist,  die  Erregbarkeit  herabsetzt  Das  PpLonsBB^sche 
Gesetz  bleibt  demnach  unerschüttert,  wenn  auch  zugegeben  werden 
ronss ,  dass  die  grosse  Steilheit  der  PpLOBGEB'schen  speciellen  Corven, 
ihr  schnelles  Ansteigen  gegen  das  centrale  Ende  des  Nerven  bin  nur  zu 
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einem  Tbeil  in  Pflceger's  Gesell,  zum  Tbeil  ia  dem  Einfluß  der  Ao- 
näheniDg  des  Reizes  an  den  QuerschniU  des  Nerrea  begründet  m 
Am  Nerven,  welcher  noch  mit  dem  Rückenmark  zusammenbändet,  y: 
die  Zuckungszunahroe  mit  dem  wachsenden  Abstand  des  Reizes  vnnj 
Muskel  geringer  aus,  als  am  ausgeschnittenen  Nerven.  Der  von  Hfjdlv 
BAI5  beobachtete,  zum  Tbeil,  wenn  auch  weniger  scharf,  schon  in  älttr^Ji 
Beobachtungen  ausgesprochene,  erhöhende  Einfluss  der  DurchschueiduM 
des  Nerven  auf  seine  Erregbarkeit  ist  von  Rosenthal  als  specteller  h^ 
einer  allgemeinen  Einwirkung  der  Nervendurchscbneiduag  aa! 
die  zeitlichen  Verhältnisse  des  Absterbens  des  Nerven  er^i^- 
sen  worden.  Die  Anlegung  eines  Querschnittes  am  Ner^^'i 
beschleunigt  den  Ahlauf  der  verschiedenen  Phasen  de.<.U- 
Sterbens,  also  der  oben  beschriebenen  Gestaltveränderungeo  derLr- 
regbarkeitscurve  nach  dem  Tode,  verfrüht  den  Eintritt  der  verschiedport 
Stadien  des  RiTTER-YALLfschen  Gesetzes,  und  zwar  beirächtlicher  in  t\^i 
dem  Querschnitt  nahen  als  in  den  entfernteren  Nervenstrecken.  B^Üw^y^ 
sich  demnach  eine  beliebige  Nervenstrecke  in  der  Phase  der  Erre'i<>r- 
keitszunahnie,  so  wird  dieses  Anwachsen  der  Erregbarkeil  durch  f^w.fi 
oberhalb  derselben  angelegten  Querschnitt  beschleunigt,  um  so  mebr.  y 
näher  der  Querschnitt,  ebenso  wird  aber  auch  das  Sinken  derErregbarkt^i 
durch  die  Durchschneid ung  beschleunigt,  wenn  sich  die  geprüfte  Strea* 
bereits  in  der  zweiten  Phase  des  Absterbens,  in  der  Erregbark  ei  is^i- 
nahme  befindet  In  letzterem  Falle  bewirkt  also  die  Verkünaiij:  <v: 
centropolaren  Strecke  das  Gegentheil  der  von  ÜEiDENHAifi  beobachiH« 
Wirkung,  nämlich  Abnahme  der  von  einer  bestimmten  Stelle  des  .Ner^'*)* 
durch  einen  Reiz  von  bestimmter  Grösse  ausgelösten  Muskelzuckuiiü 

Harless*,  welcher  ebenfalls  eine  umfassende  Untersuchung  ü<*j 
Einfluss  der  Nervendurchschneidung  auf  die  Erregbarkeit  gewidmet  bj: 
beobachtete,  wie  Heidenhain,  nur  die  erhöhende  Wirkung  und  ist  au^^^r 
dem  bei  der  Remühung,  über  das  Wesen  und  die  Quelle  dieses  Eiiit1ii>^ 
nähere  Aufschlösse  zu  gewinnen,  zu  einigen  ganz  rathseihaflen  Scblu^« 
gelangt,  die  zum  Tbeil  als  durchaus  nicht  begründet  erscheinen.  Nactnl'S 
sich  Harless  überzeugt,  dass  die  Reizbarkeit  eines  peripherischen  ><^- 
venstammes  nach  Durchschneidung  oberhalb  der  geprüften  Stelle  od» 
nach  Zerstörung  der  Centraltheile  des  Nervensystems  steigt,  und  •!>' 
nächste  Erklärung  dieser  Thatsache  darin  vermutbete,  dass  durch  jt>i<'> 
Eingriff  der  Nerv  einem  von  den  Centralorganen  ausgehenden,  die  ti*^i' 
barkeit  deprimirenden  Einfluss  entzogen  werde,  suchte  er  genauer  J;» 
Stelle  der  Centralorgane,  von  welcher  diese  vermnthliche  Dep^e^^'<> 
ausginge,  zu  bestimmen,  indem  er  auf  äusserst  subtile  Weise  die  Aeii«)-^ 
rungen  der  Erregbarkeit  nach  Durchschneidung  des  Hirns  und  Hu<  L»  >' 
marks  in  allen  verschiedenen  Höhen,  und  endlich  nach  Darchschneiduu 
des  peripherischen  Stammes  untersuchte.^*  Hierbei  will  Harlsss  t*»"' 
wesentlichen  Unterschied  in  der  Wirkung  der  Durobschaeidaog  der  ( i^^ 
tralorgane  und  der  Durchschneidung  der  peripherischen  Nervensumr ' 
gefunden  haben.  Während  er  nach  ersterer  momentan  die  Erregb;<rk'i 
einer  peripherischen  Nervenstrecke  etwas  faerabgesettt  fand,  bald  at^-i 
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belrachilich  sieigen  sab,  um  so  mehr,  je  nfther  der  SehniU  dem  Ursprung 
des  NerreDStammes  rOckte,  sab  er  nach  Durcbscbneidung  des  Stammes 
die  Erregbarkeit  der  tieferen  Strecke  kurze  Zeit  sieb  erheben,  dann  aber 
allmälig  wieder  fallen  und  schliesst  hieraus,  das«  die  anfünglicbe  De* 
pressioo  der  Erregbarkeit  bei  Durcbscbneidung  der  Ceotralorgane  von 
dem  mechanischen  Eingriff  des  Schnittes  die  folgende  Erhöhung  von  dem 
Wegfall  eines  hemmenden  Einflusses  höherer  Tlieile  des  Rückenmarks 
und  Hirns  herröhre,  dass  dagegen  bei  Durcbscbneidung  des  Stammes 
der  mechanische  Eingriff  des  Schnittes,  die  anfangliche  Steigerung  be^ 
diogB.  Dieser  Gegensats  ist  unverständlich;  die  Thatsachen  erklären 
sich  ungezwungen,  ohne  die  wenig  plausible  Annahme  einer  lähmenden 
Einwirkung  der  Centralorgane,  aus  Roseivtual's  Gesetz.  Nehmen  wir 
an,  dass  der  erregbarkeitsändemde  Einfluss  der  Durcbscbneidung  ein 
fiositiver,  direct  von  dem  Schnittende  des  peripherischen  Nervenstöcks 
BOBgefaendBr  ist,  so  finden  die  von  Habless  beschriebenen  Folgen  der 
Dtirchsehoeidung  an  verschiedenen  Orten  darin  ihre  Erklärung,  dass 
die  Durchschneidong  des  Stammes  in  der  Nähe  der  gereizten  Stelle  den 
Ablauf  der  Phasen  des  Absterbens  sehr  beträcbtikh  beschleunigt,  also 
die  Daner  der  Phase  der  Erregbarkeitssteigerung  beträchClich  verkörzt, 
während  bei  Durcbscbneidung  des  Rückenmarks  dieser  beschleunigende 
EinOuss  um  so  mehr  wegfallt,  die  Dauer  der  Erhebungsphase  der  Erreg* 
liarkeit  also  um  so  weniger  verkürzt  wird,  je  weiter  oben  der  Schnitt  erfolgt. 
Dass  die  Hypothese  von  Habless  unvereinbar  ist  mit  der  ihm  unbekann- 
ten Thatsache,  dass  die  Durcbscbneidung  in  späteren  Stadien  des  Ab- 
sterbens nicht  erhöhend,  sondern  deprimirend  auf  die  Erregbarkeit  wirkt, 
ferner  mit  der  Thatsache,  dass  an  dem  bereits  vom  Rückenmark  ge- 
trennten Nerven  neue  mehr  und  mehr  der  Reizungsstelle  genäherte 
Querschnitte  immer  noch  erhöhend  oder  deprimirend  auf  die  Reizbarkeit 
wirken,  liegt  auf  der  Hand.  Weiter  suchte  nun  Hablbss,  auf  seiner  hy- 
pothetischen Erklärung  fussend,  zu  entscheiden,  ob  jener  vermeintliche 
CioOuss  der  Centralorgane  durch  die  Rahn  der  vorderen  oder  hinteren 
Wurzeln  der  Peripherie  zugeführt  werde.  Während  man  nun  mit  Re- 
siimmtheit  erwarten  durfte,  dass,  wenn  ein  solcher  Einfluss  in  Hablbss' 
Sinne  wirklich  vom  Rückenmark  ausginge,  er  den  motorischen  Ner- 
ven, um  deren  Erregbarkeit  es  sich  ja  ausschliesslich  handelt,  noth- 
wendig  durch  die  vorderen  motorischen  Wurzeln  zugeführt  werden 
müsste,  unmöglich  aber  durch  die  hinteren  sensibeln  Wurzeln,  kommt 
Hablbss  zu  dyn  Schluss,  dass  die  Rahn  jenes  Einflusses  in  den  hinteren 
Wurzeln  liege,  durch  dieselben  aber  nicht  den  motorischen  Nerven,  mit 
welchen  sie  in  keinen  anatomischen  Verkehr  treten,  sondern  den 
Muskeln  zugeleitet  werde.  Er  schliesst  dies  zunächst  aus  dem  Um- 
stand, dass  bei  Fröschen,  denen  sämmtliche  vordere  Wurzeln  eines 
Iscbiadictts  durchschnitten,  die  hinteren  aber  erhalten  waren,  nach 
liurchschneidung  des  Rückenmarks  nach  wie  vor  eine  Erhöhung  der 
Erregbarkeit  sich  zeigte.  Anstatt  diese  Erhöhung  auch  als  directe  erreg- 
barkeitserhöhende  Wirkung  der  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzeln 
«ufzofaasen,  was  um  so  näher  lag,  als  er  selbst  Erregbarkeitserhöhung 
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4*:a  ^u4k^^'i  dif!  I*:if|j(«  AD*f-ra' ii^  Wi#^*>-r  s^vqxm-ii.     A  >*  <*?<f^  T 
►«*:h#^j  können  difr  Hif¥/t>f*>«  »un  H&aie«»  iiKb:  b-i-^fimi.  di^  c*--  ' 
ii^ru  B«;4«rik<ffi .  m«:Uh*:  ihr  enl5ei^ii*ldL«'?a.  OKbl  f^ikrift««.  il^i--** 
ilatorif  d?*%»  «*  urjfTif^^iKh  iM.  ««ich  ire^-iMi  fioe  ^oolellone  fx»ii  li*^  > 
ä**r  tnt'/UrU^n  arita^onisüv^ben  EinÖüfi*^,  top  H«*ni  Leiran^'>T«-rra;  i  ■-■ 
M'lh^ffi  /u  hfifi^n.     lliBLi.«-»  denkl  sieb  den  Eintlu^s  d<Y  binCfr«*!)  ^^    * 
rMit  auf  die  Muskeln  in  Form  «iner  ..conti ouirli<'h^o  rrnlrifu^al  eri--'"*-' 
¥.rf*i\i^imy^^''^  am  Aufdruck,  niil  dem  nicbl  das  Mindeste  erkürt  tid*"*'' 
k\iir\mr  ihi;    wollte  man  sieb  auch   deo  angeblichen   ant^i^oni^tt^:*'- 
EinlliiH»  i\(fr  vorderen  Wurzeln  als  eine  ».Erregung"  vorsIeJIen.  so  ht'-*' 
i\H%  h''h;iii|»ten,  dant^  eine  continuiriicbe  den  Maskeln  tugeleitelf  T.r"- 
KMMg  die  Wirkung  einer  in  denselben  Fasern  durch  Reise  herrorgeruf»"-' 
Krrt'iimiu,  auf  die  Muskeln  erschwerte.     Kurz  es  erscheint  od$  H^ri^»* 
h«|iotljetiHc:h«  Erklärung  der  Erregbarkeilsänderung  durch  Nerrendur- "- 
Mrhneidung  in  jeder  Weise  unbefriedigend.    Es  fragt  sich  noch,  wie  m:' 
Lmgebung   dieser  Hypothese   das  Sinken   der  Erregbarkeit   und  «i'^ 
Schwernnsprecben    des  Muskels   nach  Durchschneidung^der  hintf'^i' 
Wurzeln,   die  Auflicbung  dieser  Störung   durch  Rochsalzreizuns;  «i' 
dunliscbnittenen  Wurzeln  erklärt  werden  kann.     Dass  bei  uDverst^liri'" 
vorderen  Wurzeln  kein  Grund  zu  einer  Erhöhung  der  Reizbarkett  i' 
motorischen  Nerven  vorliegt,  eine  solche  also  auch  nicht   durch  <>" 
Trennung  der  hinteren  Wurzeln  erzielt  wird,   ist  bei    uns^erer  ot>'? 
erörterten  Vorstellung  von  der  Quelle  der  fraglichen  Durchschneidiink'^ 
folgen  klar;  wie  aber  die  Verminderung  der  Reizbarkeit  und  die  schwirr 
Ansprache  des  Muskels  hervorgebracht  wird,  ist  schwer  zu  erkiln-n  " 
')ie  vorstehenden  Erörterungen  beweisen  leider  zur  Genüge,  dass  wi- 
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lios  vorläufig  bescheiden  mdsseti,  eine  Theorie  des  Ritter -ViLLi'schen 
Gesetses,  insbesondere  der  ersten  Phase  des  Absterbens,  aufzustellen. 

Kehren  wir  jetzt  Yersprochenermaassennech  einmal  Eum  Zuckungs- 
gesetz zurück  und  untersuchen  dessen  gesetzmässige  Aenderungen  im 
Verlaufe  des  Absterbens,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  früher  richtig 
erkannt  waren,  bevor  man  zur  richtigen  Erkenntniss  der  Abhängigkeit 
des  Zuckungsgesetzes  am  lebenden,  seine  volle  Erregbarkeit  besitzenden 
Nerven  von  der  Stärke  des  reizenden  elektrischen  Stromes  gelangt  war. 
Jetzt,  wo  wir  durch  Pflurger  eine  exacte  Theorie  seines  Gesetzes  am 
lebenden  Nerven  gewonnen  haben,  und  andererseits  das  Gesetz  des  Ab- 
slerbens in  der  eben  betrachteten  Fassung  A^stgestellt  ist,  lassen  sich  die 
factischen  Aenderungen,  welche  das  Zuckuogsgesetz  in  Folge  des  Ab- 
sterbens und  unter  dem  Einfluss  der  Nervendurchschneidung  erßihrt, 
als  einfache  Consequenzen  dieser  Grundlagen  a  priori  construiren  und 
erklären.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  wollten  wir  eine  specielle  Ge- 
schichte und  Kritik  der  einzelnen  Arbeiten  über  das  in  Rede  stehende 
Thema  geben;  wir  verweisen  auf  die  historischen  Andeutungen,  welche 
wir  oben  pag.  654  gegeben  haben,  und  fßgen  nur  hinzu,  dass  zuerst 
RosENTUAL  und  V.  Bezold*  *  den  einfachen  Zusammenhang  der  fraglichen 
Aenderungen  des  Zuckungsgesetzes  mit  dem  Ritter -VALLi'schen  Gesetz 
richtig  ausgesprochen  haben.  Das  pag.  655  gegebene  Schema  des 
RiTTBR-NoBiLi'scben  Zuekungsgesetzes,  welches  die  allmäligen  Aen« 
derungen  der  relativen  Mächtigkeit  der  Schliessungs-  und  Oeffnungs- 
zuckuDg  beim  auf*  und  absteigenden  Strom  in  den  verschiedenen  Stadien 
des  Absterbens  ergiebt,  zeigt  bei  einem  Vergleich  mit  dem  pag.  657 
gegebenen  PvLUBGBR'schen  Schema  des  Zuckungsgesetzes  als  Function 
der  Stromstärke  ohne  Weiteres,  dass  der  Inhalt  l>eider  in  den  verschie* 
denen  Stufen  gleichlautend  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  das  Verhalten 
der  Schliessungs«  und  OefTnungszuckung,  wenn  wir  von  den  am  leben- 
den Nerven  mit  schwachen  Strömen  erhaltenen  Erscheinungen  ausgehen, 
in  ganz  gleicher  Weise  durch  die  wachsende  Stromstärke  wie  durch  die 
aufeinander  folgenden  Phasen  des  Absterbens  bei  unveränderter  Strom- 
starke  geändert  wird.  Oben  haben  wir  die  von  der  Stromstärke  ab- 
hängigen Veränderungen  erklärt,  jetzt  gilt  es  dieselben  Veränderungen 
aus  dem  Ritter- VAixi'schen  Gesetz  zu  erklären. 

Beginnen  wir  mit  dem  aufsteigenden  Strom.  Wir  legen  die 
Elektroden  Ä  (+)  und  B  ( — )  eines  constanten  Stromes  von  solcher 
Schwäche,  dass  er  am  lebenden  Nerven  die  erste  PFLUBOBR^sche  Stufe, 
«Uo  nur  Sohliessungszttckung  ei*zeugt,  mit  einem  ziemlich  beträchtlichen 
Abstand  an  den  mittleren  Theil  des  Froschischiadicus  und  prüfen  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Reaction  des  Nerven  gegen  Schliessung  und  OeiTnung 
des  unveränderten  Stromes,  nicht  zu  oll,  damit  sich  nicht  die  Modifl- 
cationen  der  Erregbarkeit,  welche  der  reizende  Strom  selbst  hervor* 
bringt,  in  auffälliger  Weise  einmischen,  lassen  auch  aus  demselben 
Grunde  bei  jeder  Prüfung  den  Strom  nur  kurze  Zeit  geschlossen.  Am 
frischen  Nerven,  also  in  demjenigen  Zustand,  für  welchen  die  Erreg- 
barkeit der  eiüBelnen  Nervenpunkte  durch  die  Curve  ab  nach  Ppluegbb 
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ausgedrückt  ist,  erbalten  wir  nur  Schliessungszackung,  weil  der 
Scbliessungsreiz,  welcher  ja  an  der  Kathode  B  stattfindet,  an  sich  eUa» 
stärker  als  der  an  der  Anode  Ä  stattfindende  Oeffnungsreii  ist,  attSi»er- 
dem  aber,  wie  die  Curve  besagt,  bei  B  die  Erregbarkell  stärker  als  bei  A. 


Prüfen  wir  nach  kurzer  Zeit  wieder,  so  seben  wir  zunächst  die  Seblie»^ 
sungszuckung  gewachsen,  ohne  dass  eine  Oeffnungszuckung  hinzutnu. 
Dieses  Wachsen  erklärt  sich  (abgesehen  von  der  Hodification  der  Erreg- 
barkeit durch  die  vorhergegangenen  Schliessungen  und  Oeffhungen)  au^ 
der  Thatsache,  dass  unterdessen  die  Erregbarkeitscor?«  nach  dfir- 
Rückenmark  zu  steiler  geworden  ist,  die  Gestalt  ch  angenommen  bat. 
also  in  B  eine  grössere,  in  A  noch  dieselbe  Erregbarkeit  wie  vorber  t>t. 
Prüfen  wir  wiederum  eine  geraume  Zeit  später,  so  sehen  wir  eine 
schwache  OelTnungszuckung  zur  Scbliessnngszuckung  treten  nnd  b.iid 
beide  gleichstark  ausfallen  (2.  und  3.  RrrTcn'sche,  1.  NoBiLi'sche  Stuft-i. 
Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  Erregbarkeitscunre  die  Form  de  enge- 
nommen  hat,  d.  h.  auch  die  Stelle  Ä  des  Nerven  in  die  erste  Phase  Af- 
Absterbens,  Steigerung  der  Erregbarkeit,  getreten  ist,  während  an  dem 
centralen  Ende  die  Erregbarkeit  schon  beträchtlich  gesunken,  bei  B  die 
Erregbarkeit  auf  ihrer  Umkehr  vom  Maximum  etwa  bis  xo  derselben 
Grösse,  die  wir  im  vorhergehenden  Versuch  hatten,  zuröckgekonimfn 
ist.  Die  OelTnungszuckung  erklärt  sich  einfach  aus  dem  bei  A  einte- 
tretenen  hohen  Erregbarkeitsgrad,  welcher  jetzt  dem  vorher  wirkungv 
losen  Oeffnungsreiz  eine  starke  Wirkung  gestattet  Einige  Zeit  später 
ergiebt  die  wiederholte  Prüfung  ein  Sinken  der  Schliessungszuckunc 
und  endlich  Verschwinden  derselben,  so  dass  die  Oeflinuiigsiuckun.: 
allein  übrig  bleibt  (5.  Stufe  Ritter's,  3.  Stufe  NoBfLi's).  Warum?  ^>ii 
die  Erregbarkeitscurve  in  Folge  des  Absterbens  die  Gestalt  fg  ansr«^ 
nommen  bat,  d.  h.  bei  B,  wo  der  Schliessungsreiz  stattfindet  die  Errpü- 
barkeit  auf  ein  nicht  mehr  genügendes  Minimum  oder  schon  auf  0 
herabgesunken  ist,  während  sie  in  A  noch  im  Stadium  des  Steigpn>, 
oder,  wenn  auch  schon  auf  der  Umkehr,  doch  noch  beträchtlich  bcnh 
ist.     Ist  im  Verlauf  des  Absterbens  derjenige  Zeitpankt  (2.  RiTTtaVflr 
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Sture)  eiagetreCen ,  wo  zu  der  Schliessufigssuckinig  eine  schwache  Oeff- 
DongszBckung  hinzugetreten,  so  geben  jetzt  weit  schwächere  Ströme, 
welche  am  frischen  Nerven  ganz  unwirksam  waren,  eine  Zuckung,  und 
zwar  natdrlich  Sebliessungszuckung,  weil  bei  B  die  Erregbarkeit  ge- 
stiegen ist,  die  Cunre  etwa  die  Gestalt  cb  angenommen  bat.  Ganz  in 
derselben  einfachen  Weise  erklärt  das  Gesetz  des  Absterbens  die  Aen- 
derungen  des  Zuckungsgesetzes  für  den  absteigenden  Strom.  Auch 
hier  geben  in  der  Regel  die  schwächsten  Ströme  wegen  des  Ueber- 
wiegens  des  Schliessungsreizes  und  trotz  der  Begünstigung  des  Oeff- 
nungsreizes  durch  die  dem  centralen  erregbareren  Ende  nähere  Lage 
der  Anode,  nur  Sebliessungszuckung.  Im  Verlauf  des  Absterbens  tritt 
die  Oelfnungszuckung  in  Folge  des  beträchtlichen  Anwachsens  der 
Erregbarkeit  in  der  Gegend  der  Anode  hinzu;  später  sinkt  aber  die 
Oeflnungszuckung  wieder  und  verschwindet  ganz,  so  dass  nur  die 
Schliessungszuckung  bleibt,  weil  in  der  Gegend  der  Anode  die  Erreg- 
barkeit allmälig  auf  NuU  sinkt,  während  sie  in  der  Gegend  der  Kathode 
noch  steigt,  oder  noch  nicht  wieder  unter  ihre  ursprüngliche  Höhe  ge- 
sunken ist.  Ist  bei  dem  absteigenden  Strom  der  Zeitpunkt  eingetreten, 
wo  SU  der  Sebliessungszuckung  die  Oelfnungszuckung  hinzugetreten  ist, 
so  findet  man  jetzt,  wie  bei  dem  aufsteigenden  Strom,  weit  schwächere 
Ströme,  welche  vorher  unwirksam  waren,  wirksam;  dieselben  erzeugen 
aber  nicht,  wie  beim  aufsteigenden  Strom,  Sebliessungszuckung,  son- 
dern Oeflnungszuckung,  warum,  liegt  auf  der  Hand.  Der  Oelfnungsreiz, 
obwohl  an  sich  schwächer,  erhält  das  Uebergewicht,  weil  an  der  central 
gelegenen  Anode  zu  dem  fraglichen  Zeitpunkt  die  Erregbarkeit  beträcht- 
lich gewachsen  ist,  während  sie  an  der  peripherisch  gelegenen  Kathode 
noch  auf  ihrer  ursprunglichen  niedrigen,  für  den  Schliessungsreiz  des 
schwächeren  Stromes  nicht  mehr  genugenden  Höhe  verharrt. 

Da,  wie  wir  nachgewiesen  haben,  an  jedem  Punkt  des  Nerven, 
mag  er  nahe  am  Rückenmark,  oder  nahe  am  Muskel  liegen,  die  Erreg- 
barkeit nach  dem  Tode  erst  steigt,  ehe  sie  lallt,  da  dieser  Gang  der 
Erregbarkeitsänderungen  derselbe  bleibt,  mag  der  Nerv  ausgeschnitten 
oder  noch  mit  dem  Rückenmark  in  Verbindung  sein,  so  müssen  auch  die 
Aenderungen  des  Zuckungsgesetzes  beim  Absterben  dieselben  bleiben, 
an  welcher  Stelle  wir  auch  die  Elektroden  anlegen,  am  ausgeschnittenen, 
wie  an  dem  mit  dem  Rückenmark  verbundenen  Nerven.  Allein  die 
zeitlichen  Verbältnisse  dieser  Aenderungen  müssen  in  demselben 
Sinne  vom  Ort  der  Reizung  und  von  dem  bestehenden  oder  aufge- 
hobenen Zusammenbang  mit  dem  Rückenmark  abhängen,  wie  die  zeit- 
lichen Verhältnisse  der  Erregbarkeitsphasen  nach  dem  Tode.  So  ist  es 
in  der  That.  Im  vollen  Einklang  mit  dem  RiTTEii-VALLi'schen  Gesetz 
fanden  RoscnTHAL  und  v.  Bbzolo  die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Stufen 
des  Zuckungsgesetzes  einander  folgen,  an  dem  mit  dem  Rückenmark 
verbundenen  Nerven  um  so  grösser,  je  näher  dem  Muskel  die  gereizte 
Stelle,  bei  dem  ausgeschnittenen  Nerven  um  so  grösser,  je  weiter  der 
Ort  der  Reizung  vom  Querschnitt  entfernt  Wir  habeu  ja  gesehen,  dass 
der  Qnerachnüt  in  seiner  Nachbarschall  den  Ablauf  der  Stadien  des 
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•kJi  aiK.h  die  tos  U£n«.>ifcL'«*  ^  beubachleie  imurp  jfaate  TbAtsJ<L«.  :<- 
man  die  fom  o riter en  EAde  eines  Nerven  erhaltene  ei>t«  S^'a  .-^ 
Zutkon?sgeä^t2e!»  in  kurzer  Zeit  in  die  loi^eodeo  ba  zar  ktilrs  \:-^* 
führe«  LdüD.  wenn  nan  den  »rveo  »tückrbenwei!«  !•>■  «en^tt  •'-.- 
Iralen  Ende  aus  veriörzt.  mit  den  Qoertebiuti  also  niber  iui4  r^^.^r 
an  den  Ort  der  Reizung  beranrückL  Legen  vir  die  Ek^m.'d^'ii  <^j^ 
schwachen  au r<«teig enden  Stromes,  der  am  fri«eben  >^rven  nar  *  t 
geringe  Scblie»sungszuckoDg  giebt,  an  da»  untere  Ende  4es  I^L  k-  •* 
verkürzen  nun  vom  centralen  Ende  her  den  Nerve«  darch  nieder:  .' 
Schnitte  um  je  5  Mm.,  und  prüfen  nach  jedem  ScfaoiU  das  \^x»»  r 
gegen  Schliessung  und  Oeffnung.  so  beobachten  vfir  nach  d<«  ^-c: 
Sr:hnilten  keine  Veränderung,  vreil  der  EinOuss  des  ^uer^hniile^  it*. 
nicht  bis  zum  Reizungsort  berabreicbt,  nach  den  näch^len  Schr"^ 
Anwachsen  der  Scbliessungszuckung,  weil  der  &uüu»s  des  SiLr./  r- 
die  Gegend  der  hatbode  erreicht,  hier  also  die  en»tc  Phase  dr>  K\r 
Sterbens,  das  Steigen  der  Erregbarkeit  beschleunigt;  oach  wt^ü^f-c 
Schnitten  tritt  die  Oeffnungszuckung  hinzu,  weil  derselbe  Einflu>ö  •i*^ 
Schnittes  bereits  bis  zur  Gegend  der  Anode  vorgedningea  i^t:  «i^M 
wächst  die  Oeffnungszuckung  mit  dem  nächsten  Schnitt,  währeiHi  d» 
folgende  bereits  ein  Sinken  der  Scblie«sungsiuckung  bewirkt,  \iu\^m  a 
in  der  Gegend  der  Kathode  schon  das  zweite  Stadium  des  Ahstffbeci. 
die  Depression  der  Erregbarkeit,  eingeleitet  hat  und  den  Verlauf  dtr^r 
Stadiums  beschleunigt  u.  s.  f.  So  sind  denn  alle  Räthsel  des  Zuckunjr 
gesetzes  vollkommen  befriedigend  gelöst 

*  BcDOK.  Über  die  Verkältn,  d.   H'irkunq  d.  Serven   zu   ihrer  Entfcmwx-;  '  ■ 
f/rnpntnfß.  FRoRitp'b  Taqesber.  1852,  No.  445,   paff.  329.  —  »  PrLCEGtR,  Mvf\»f^''- 
d.  berl.  Akad.  MMrz  1»58;  ünterit.  z,  Phys,  d.  Elektrot.  pag.   140.  —  •  tuw  o-. 
möglich«'!!  Kiiiwändcn  gegen  die  Beziehung  der  faeiiücbeB  grossereo  Kffe<*ie  »on  •' 
ceniralfn  N«TVf'nsi*lleii  aus  auf  ciu  Anwachsen  der  Erregbarkeil,  welche  Pi-ntots  : 
»icheren  FeMsfflhing  »eines  Gesetzes  widerlegt,  ist  einer  von  besonderem  Interes«-:    \ 
dem  oberen  P'nde  des  Isehiadicus  liegen  den  zu  dem  Umerscbenkei  geheodfo  K»'^' 
deren  Erregbarkeit  also  durch  die  Muskelzuckung  gemessen  wird,  die  aun  Ab^u*:  u'* 
Oberselienkelasies   abgeschniiteuen  Nervenlasern   an ,    welche   Nebenschli^säiin«:  i 
den  Nervenstrom  der  ersigcnannien  Fasern  bilden,  so  dass  diese  von  ein*'m  schun. 
absteigenden  Strom  durcliflossen  werden.    Durch  einen  solcheD  muss  aber  die  *>•-' 
barkeit  der  Fasern  in  der  Weise  Teräiidert  werden,  dass  sie  (wie  bereits  oben  p*»-;  ^"^ 
angedeutet  und  im  folgenden  Paiagraph  näher  zu  beweisen  ist)  erhöht  wird  im  i^i«  >' 
Tlieil  der  durchfloshenen  Strecke  und  vor  derselben,  also  in  den  nach  den  Mii^k<:i  ? 
Tufgenden  Faserabschniiten  mit  abnehmender  Stärke.    Es  könnte  also  aein,  da>?  **"" 
von  Pflukokr  beobachtete  Anwachsen  der  Zuckung  mit  der  Annäberuiig  der  Eltkiri  it. 
au  das  centrale  Ende  von  dieser  durch  den  eignen  Nervenstrom  bewirkten  .\eu<'.r\/.. 
der  Erregbarkeit  herrührte.    Pflueger  hat  indessen  durch  Parallel  versuche  er«i'>' 
dass  die  faciische  Erhöhung  der  Erregbarkeit  durch  den  Nerrenstrom  relativ  so  r-   * 
ist,  dass  nicht  daran  zu  denken  ist,  die  enorme  Zunahme  der  Zuckungen  dAnois  t 
erklären.  —  *  Um  eiuen  Begriff  von  der  Grosse  dieser  Zunahme,  also  von  der  b"  ' 
der  PFLüF.OER'schen  Curve  zu  geben,  theilen  wir  ein  Beispiel  aus  Pflüeger's  Versi- 
mit.     Die  Stromstärken  eines  absteigenden  Strome»,  welche  erforderlich  iraify    ' 
dfis  Zuckungsminimum  von  0,2  Mm.  Höhe  zu  erzeugen,  verhielten  sieh  b«tm  aUm»''*'  • 
Verschieben  der  Elektroden   (bei  gleichbleibendem  Abstand)  um  je  6  Mm.  vo;.  J-: 
oberen  nach  dem  unteren  Nervenende  wie  9  :  11  :  23  :  5,6  :  32  :  86,2  :  105;  in  ''• 
anderen  Falle  wie  11  :  11  :  17  :  21  :  48  :  133  :  201  :  270.    Wir  erwähnen  &<>eh  ein^ '  • 
Pfloeuier  häufig  beobachtete  Eigenthümlicbkeii  der  CurTe;  dieselbe  säst  DÜi'i   > 
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vihrand  sie  im  Allgeneipeo  ttacig  von  den  parioberischen  nich  deu  ceatralea  Thetlen 
zu  ansteigt,  nicht  »elten  in  der  Gegend,  wo  die Oberscheukeläste  vom  Nerven  abffeheQ, 
eine  plötzliche  Knickung,  über  oeren  Ursache  Pfldegbr  keine  näheren  Aufscnifisae 
f?iebi.  PruDBon  hat  den  allgemeinen  Verlauf  «einer  Erregbarkeilseurve  auch  mit  Uiilf)e 
der  cbemiacfaeu  Reisung  coustaürt;  benetste  er  eine  nahe  am  Unterschenkel  gelegene 
Stolle  des  laclnadicus  mit  concentrirter  Kochsalzlösung,  so  zeigte  sich  nach  5 — 10  Mi- 
nuten noch  kein  Tetanus,  wohl  aber  In  wenigen  Minuten,  wenn  er  einen  Theil  des 
Nerven  oberhalb  des  Abganges  der  Oberschenkelaste  benetste.  —  '  RosumiAL,  über 
dag  sogen.  SkuXiehe  Geseti,  AUgem,  med.  Centrahtg.  Jahrg.  XXVIIJ.  18&9,  No.  16, 
pag.  126.  —  ^Heidehhain,  neuro^phm.  Mitth.  ebendas.  No.  10,  pag.  73.  -^  *  Die 
biscusslon  awischen  HemEiniAiiv  nnd  Pfloeger  findet  sich  ebendas.  No.  14,  pag.  105, 
No.  16,  pag.  \%X  nnd  No.  19,  pag.  145.  —  *  Der  einfache  Beweis,  durch  welchen 
PrtDEatt  besummt  dartbut,  dass  die  Zuckung  mit  der  Länge  der  myopolaren  Strecke 
unabhängig  von  der  Länge  der  centropolaren  Strecke  wächst,  ist  folgender:  Präpariri 
man  von  einem  Frosche  beide  stromprüfende  Schenkel,  schneidet  den  einen  über  dem 
pUxui  tacralu,  den  anderen  am  Abgang  der  Oberschenkeläste  dnreh,  legt  beide  neben» 
einander  so  auf  die  ElekU'oden  des  Magneteiektromolors ,  dass  der  Querschnitt  beider 
gleicliweit  von  den  Elektroden  absieht,  die  centropolare  Strecke  also  in  beiden  gleich 
laug  ist,  und  nähert  nun  die  secnndäre  Spirale  allmälig  der  primären,  so  zeigt  sich  mh 
derwachsenden  Strofmstirke  der  Tetanus  stets  firüher  in  dem  Schenkel ,  welcher  mit 
dem  Plexns  anfliegt,  weleher  also  die  längere  anyooolare  Strecke  hat.  —  *  Hakliss. 
moieculare  Forgänae  in  der  Nervensubstanz^  2.  Abto.  München  1858,  pag.  69  (aus  d. 
Jbh,  d.  k.  Bayr.  Akad.  IL  Classe,  Bd.  VIU.  Abth.  2).  —  »In  Betreff  der  von  Har- 
LEss  bei  diesen  Versuchen  angewendeten  Methode  und  Apparate  müssen  wir  auf  das 
Original  verweisen.  Nur  so  viel,  daas  Harless  sich  sur  Abstufung  des  reisenden  Ketten- 
»iromes  und  Messung  der  Stromstärke  nicht,  wie  Pflueoer,  des  Princips  der  Neben- 
bcliliessung,  sondern  eines  von  ihm  construirten ,  in  den  Kreis  der  Kette,  in  welcher 
sngMeh  der  Nerv  sieh  befindet,  eingeschalteten  Rheostaten,  welcher  im  Wesentfichen 
aua  einer  Fliissigkeiissäula  von  veränderlicher  Länge  bestehi,  bediente«  —  "  Die  That- 
bacbc,  dass  die  Muskeln  nach  Verletzung  der  hinteren  Wurzeln  der  zu  ihnen  ffeheaden 
Rückenmarksnerven  ,, schwer  ansprechen*',  erklärte  man  früher  aus  der  AnfheDung  des 
Muakelgefübis  la  Folge  der  Trennung  der  dasselbe  verniinelnden  sensibeln  Fasern  von 
iltrem  Centralorgan.  Diese  Erklärung  passt  jedoch  auf  die  vorliegenden  Versuche 
nicht»  weU  es  sich  hier  nicht  um  spontane,  von  den  Centralorganen  aus  vermittelte  Be« 
wef^ingeu .  sondern  um  den  EfTect  der  directen  Reizung  der  peripherischen  motorischen 
Nervenfasern  handelt.  —  **v.  Bbsolo  und  RoseirmAL,  iAer  das  ßtsett  der  Zuckungen, 
Arch,  f,  Anai,  u,  Phgs,  18A9,  pag,  131.  Die  Citaie  der  übrigen  blerhergehöiigea 
ülieren  uud  neueren  Arbeiten  s.  oben  pag.  673,  Anm.  18.  —  >*  HEiDBSHAiir,  Altgem.  med, 
Centralztg,  Jahrg.  XXVIII.  1859,  No.  10,  pag.  73.  —  i^Es  liegt  auf  der  Hand,  dass 
sich  das  endliche  Wegfallen  der  Schliessongssucknng  in  dem  im  Teit  angeÄbrten 
Vorsocb  nicht  aus  einer  einseitigen  erregbarkeitaerböhenden  Wirkung  dea  Querschnitis, 
wi«  sie  ÜBmuiHAiN  irrtliümlich  annahm ,  erklären  lässu 
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Aendorung  der  Erregbarkeit  des  Nerven  durch  äussere 
feliowirkungeo.  Wir  haben  bereits  in  der  Einleitung  zur  Erregbar- 
keitftlebre  angedeutet,  dass  alle  diejenigen  Agentien,  welche  unter  be- 
»timmleu  Bedingungen  erregend  auf  den  Nerven  wirken,  auch  seine 
Erregbarkeit  ändern,  dieselbe  tbeils  erhoben,  tbeils  berabsetien.  Es 
int  dae  Thema  dieses  Paragraphen,  Sinn,  Grad  und  Bedingungen  dieses 
Einflusses  Tür  alle  jene  Classen  von  Reiamitteln  näher  au  erörtern.  Wir 
befolgen  bei  dieser  ErüKerung  denselben  Gang,  wie  bei  der  Lehre  von 
der  Heilung,  beginnen  daher  mit  der 

Veränderung  der  Erregbarkeit  durch  den  elektrischen 
Strom,  ein  üaiiilel,  aus  dem  wir  schon  früher  manchen  Sali  aiur 
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l    W>  TPTtwil  'rtrö  .|ie  Err^jüarürit  -mo«^  >**r'*'m   »tti*  uL-Ji  !*"'*■:■ 

>t  ir*»*  •iuF'-n.  A'iiVn  wir-l?  2'  VVetrü^  Err -tiJ  i  -4  *  .-rrao*  i-  .'- 
nie  lie  7^*T^-air*i*«i<?fl  PinMte  ^m«»*  5»?rr*»n  !ii*'i  f*^*  f^'trt  £*'.'* 
'iiir  :a  '»!a«*a  Tli^iii   "it^mer  L-ia^-»  kirs-fr*    i  i  ■^j'     »ii.fr^Z'i 

«i^rv*!b<»n  r*t  »»in  W.*r1c  «ifr  n»^ie?«^Pii  Z»*!t.  w»miii  lari*  a»f  •>?*?«' i:  et*'  >•* 
Fn^ie  weit  ziirii  kreirnL      W>  ▼«»r'iaok'Mi   «li»*    «•ii!'*c-f-f'*  Lloi'-  «'^ 

»^on  Ed.  Pyi.CF.rrf:i:  «li»*  »»r-ten  AJlTinji»?  rar  L.j&an^  ri!ir?«  «c*  Vuj.'t^ 
her,  «iie  »;r?le  irin«iii«h»*  E.ip*friuieofJibi'arb«*iu.ia:r  c-*>  Pr.-w.c:!-^  -• 
Eiishabd  aits^eiVihrL* 

Das  all£'?mein*i  G^-?*?!!  laulet  fi.i«*h  P?i.ü€*iSÄ  f . Tr^^od-^rE »>-'^* 
W>il  durch  einen  Th»*il  li^r  UniiP  »*in»f<  ?^'?nrf*a  ^la  j  ^5-  ckJa'  i*v'- 
2»?n«f»»r  con^tanter  S<n*ai  i»^M*hjcwt.   <«  «»fiit  *«<h  «iLr>ef>d  örr  I'-'" 
«tp5  >tr»>ra»»s  eine  Vi^rintieninjf  der  Ern*tib.irt''it  ^w.hi  m  der  ▼i'flr  N'  :. 
'^«ib'it  diirrhnrij»:*^nen.  als  in  den  unniitr*?:bjr  ^*y€  iu>d  hin!«'  d»»:^'/ 
:ieiej£eneo  >enren -strecken  in  der  Weise.  iLis*  im  Bereich  der  o--'^- 
liven  EiektrodetRithtnl«»»  de*  eoostante«  Mn>f»e*  ei  o^  E  rbü  b  u ' . 
im  Bereich  der  positiven  Elektrode  «Anode   eine  üerabset/ir. 
der  Erregbarkeit  na(!hwei:4>ar  isC     \hir  Z^isUnd  erbühter  Ln-^ 
barkeit  an  der  Kathode,  frlr  we{«*hen  PnrE*iai  den  Nameü  fcjl^'l''^- 
trofonui  zeiTeben  hat,  ffreifl  Pljtz  in  d-^r  uaniitteibar  Tor  dem  Sir  s 
liegenden  ao  die  K.i(hij<ie  srinienden  eitrapolarea  Scr«rcie  um:  i 
demjenisren  Th»»il  d»»r  ▼om  Strom  darchdo«s*nen  int ra polaren  Stfr^i- 
welcher  der  kafhode  zunä«*hst  üe:zt:  der  Zustand  herab^esclzlerF' 
regbarkeil  im  Bereich  der  Anode,  der  Anelektrotonos,  ergreift  J 
unmittelbar  hinter  dem  Strom  befindliche  eitra polare  und  d^i  v 
die  Ano^ie  ^ranzenden  Theii  der  intrapolaren  Strecke.    Man  b«f2»*ich:i- 
den  extrapoiaren  Anelektrutonus  und  ebenso  den  eilrapolaren  KateleK^r- 
tona^  al«  auf« teilend,  wenn  er  sich  timi  der  Anode  ond  hezieheisU'^' 
der  Kathode  nach  dem  centralen  Ende  fortpflanzt,  umgekehrt  al>  ^^* 
steinend,    wenn  er  sich   von  der  betreffenden  Elektrode  nach  ^"^^ 
Muskel  zn  Terbreitct.     Aus  die>en  Gnindthatsachen  geht  hervor,  tl^>^ 
die  Zone  der  erh«'jhten  und  die  Zone  der  herabgesetzten  Erregbark»*ii  " 
irgend  einem  zwischen   den   beiden  Elektroden   gelegenen  Punkt  ')-* 
.Nerven    aneinander   gränzen,    ineinander  übergehen.      Der   Grad  <i'' 
Erhöhung  einerseits  nnd  der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  »Dderer^^'»^ 
ij^f  an  verschiedenen  Stellen  des  Nerven  unter  verschiedenen  Bedinjr«ii.'''"' 
»ehr  verschieden,  mit  anderen  Worten:  die  Starke  des  Katelek(rou>ii*:* 
wie  deH  Anelektrotonus  ist  von  verschiedenen  Variab^n  abhängig;  <J''" 
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Vwiabelo  «iod:  1)  die  SCirke  des  censianteo  Stromes,  2)  die 
Linge  der  voo  ihm  durchflosaeBeo  Nerreiislrecke,  3)  die  Eiilfernuiig 
eine«  auf  seine  Erregbarkeit  geprüften  Nervenpunktes  toh  den  ElektredeD 
des  constanien  Stromes,  4)  die  ZeiL  Den  Einfluss  der  unter  2  und  4 
genannten  Variabein  werden  wir  unten  specieUer  erörtern;  den  Eii^oss 
der  Stromstirke  und  des  Abstandes  von  den  Elektroden  nehmen  wir 
mit  in  die  folgende  graphische  Darstellung  des  Gesetses  auf.  Wir 
eonstruiren  die  Curven  der  Erregbarkeit  eines  Nerven  im  Elek- 
tro ton  us  für  verschiedene  Stromstärken,  indem  wir  auf  jeden  einzelnen 
Punkt  des  Nerven,  welcher  die  Abseisse  darstellt,  den  Zuwachs  als  Or- 
dinate auftragen,  und  zwar  den  positiven  Zuwachs,  d.  h.  die  Erhöhung 
der  Erregbarkeit  als  positive,  den  negativen  Zuwachs,  d.  i.  die  Ver- 
minderung der  Erregbarkeit  als  negative  Ordinate.  An  den  durch  die 
Abscisse  in  der  Figur  vorgestellten  Nerven  seien  die  Elektroden  des  con- 
stanten  Stromes,  die  positive  A^  die  negative  B  angelegt,  so  dass  die 
Strecke  AB  von  dem  Strom  in  der  Richtung  des  Pfeiles  durchflössen 
wird,  absteigend  oder  aufsteigend,  je  nachdem  wir  uns  den  Muskel  auf 
der  Seite  von  B  oder  A  am  Nervenende  denken,  was  für  unser  Geseti 


gleichgültig  ist.  Prüfen  wir  jetzt  für  alle  Punkte  des  Nerven  die  Erreg- 
barkeit,  einmal  für  ganz  schwache,  zweitens  für  mittelstarke,  drittens 
für  starke  Ströme,  und  tragen  in  der  bezeichneten  Weise  die  wahr- 
genommenen Aenderungen  der  Erregbarkeit  als  Ordinaten  auf,  so 
erhalten  wir  für  die  schwächsten  Ströme  die  Curve  abc,  für 
mittelsUrke  Ströme  die  Curve  def,  und  für  sUrke  Ströme  die  Curve 
f/At.  Was  bedeuten  diese  Curven?  Fassen  wir  zunächst  die  den 
Hchwicfasten  Strömen  zugehörige  Curve  abc  in's  Auge,  so  sehen  wir, 
dass  die  Veränderung  der  Erregbarkeit,  welche  in  den  eztrapolareo 
Strecken  aA  und  BC  und  der  intrapolaren  Strecke  AB  eintritt,  in 
einer  Erhöhung  anf  der  Strecke  bc  und  einer  Erniedrigung  auf  der 
Strecke  ab  besteht;  der  Punkt  A,  in  welchem  die  Curve  die  Abscisse 
schneidet,  zu  dessen  beiden  Seiten  also  die  Ordinalen  für  den  Erreg- 
barkeitszu wachs  entgegengesetzte  Vorzeichen  haben,  ist  der  Indiffe- 
renzpunkt,  welcher  die  Zonen  des  Kat-  und  Anelektrotonus  von 
einander  scheidet    Die  Gestalt  der  Curve  lehrt  im  Allgemeinen,  d^-^ 
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▼OD  diesem  Indifferenspunkte  aus  Dach  der  Seite  der  Kathode  hin 
der  positiTe,  nach  der  Seite  der  Anode  der  negative  Erregbarkfits- 
zuwachs  von  Null  aus  allmäiig  wächst,  ein  Maximum  iu  n5chsier 
Nähe  der  beiden  Elektroden  erreicht,  dann  wieder  abnimmt  und  m 
einiger  Entfernung  von  letzteren  Null  wird.  In  den  extra{)olarfn 
Strecken  nimmt  also  die  Erhöbung  einerseits  und  die  Herabsetzuns 
der  Erregbarkeit  andererseits  mit  der  Entfernung  von  der  Kathode 
und  Anode  ab.  Weiter  xeigt  uns  die  Curve  ffir  die  schwäebsten 
polariftirenden  Ströme  eine  sehr  ungleiche  Vertheilnng  des  Kat-  ittid 
Anelektrotonus  in  der  intrapolaren  Strecke;  der  IndifferenzpuDkl  h 
hegt  so  nahe  an  der  Anode  A,  dass  nur  das  kleine  Stuckeben  Ab  vom 
Anelektrotonus,  die  ungleich  grössere  Strecke  bB  vom  Katelektrolonii.« 
beherrscht  wird.  Mit  anderen  Worten:  bei  schwachen  Str6mpu 
befindet  sich  fast  die  ganze  durchflossene  Strecke  mit  Aus- 
nahme eines  kleinen  an  die  Anode  gränzenden  Theiles  im  Znstand 
erhöhter  Erregbarkeit,  eine  Thatsache,  die  wir  schon  oben  b^i 
der  Erklärung  der  tetanisirenden  Wirkung  schwacher  c>on8tanter  Strume 
zu  Hülfe  nahmen.  Vergleichen  wir  nun  mit  dieser  <]urTe  die  zweitr 
für  Ströme  von  mittlerer  Starke  gültige  def,  so  sehen  wir,  da>> 
dieselbe  zwar  im  Allgemeinen  dieselbe  Form  wie  ahc  hat,  allein  ersteos 
eine  grössere  Strecke  des  Nerven  umfasst,  zweitens  beträcfatlicb  huherf 
Ordinatenwerthe  und  drittens  eine  abweichende  Lage  des  Indifferenz* 
Punktes  zeigt.  Näher  umschrieben  bedeuten  diese  drei  Abweichung»'!] 
Folgendes:  Erstens  breitet  sich  mit  der  wachsenden  Stärke  df^ 
Constanten  Stromes  der  Katelektrotonus  wie  der  Anelektrotonus  in  den 
betreffenden  extrapolaren  Nervenstrecken  weiter  aus,  die  Erbohiin«; 
wie  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  ist  noch  in  grösseren  Abständen 
von  der  Kathode  und  Anode  merklich,  als  bei  schwächeren  Strömen. 
Zweitens  nimmt  mit  der  Stromstärke  die  Stärke  des  Kat-  inul 
Anelektrotonus  zu,  wir  finden  in  gleichem  Abstand  von  den  Elek- 
troden eine  stärkere  Erhöhung  oder  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  aK 
bei  schwächeren  Strömen.  Drittens  hat  sich  mit  der  wachsenden  Stronh 
stärke  der  Indifferenzpnnkt  nach  der  Kathode  zu  verschoben;  bei 
einer  gewissen  mittleren  Stromstärke,  welche  wir  unserer  Curve  w 
Grunde  liegend  gedacht  haben,  halbirt  er  die  intrapolare  Strecke, 
so  dass  ein  ebenso  grosser  Theil  im  Zustand  erhöhter,  als  im  Zuslaad 
herabgesetzter  Erregbarkeit  sieh  befindet.  Vergleichen  wir  endlicb  die 
dritte  für  starke  Ströme  gültige  Curve  ghi,  so  bemerken  wir.  dav^ 
erstens  die  Ausbreitung  und  zweitens  die  Stärke  des  Kat-  und  Aorlek- 
trotonus  noch  weiter  zugenommen  hat  als  vorher,  4ass  drittens  der  In- 
differenzpunkt  In  der  intrapolaren  Strecke  noch  weiter  gegen  die  KatliiMlr 
geruckt  ist,  so  dass  wir  jetzt  das  entgegengesetzte  Verhallen  dit^n 
Strecke,  wie  bei  den  schwächsten  Strömen,  finden,  d.  h.  vrahnrnd  h^< 
letzteren  der  grösste  Theil  der  vom  Strom  durcbltossenen  Strecke  m^  i* 
im  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  befand,  IrefTen  \Kir  bei  starke» 
Strömen  fast  die  ganze  durchflossene  Strecke  des  Nerven  in* 
Znstand  herabgesetzter  Erregbarkeit 
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So  eittfaeh  sich  nach  di«8er  Darstellung  das  aUgemeine  Geseti  der 
Erregbarkeitsindernng  im  Elektrotonus  und  die  sperieUen  Gesetze,  welche 
die  AbbAngigkeit  dieser  VerinderangeD  von  der  Siromatärke  und  der 
Lage  eines  geprOflen  Nervenpunkles  lu  den  Elektroden  aosdrOcken,  ge* 
stalten,  so  ceoiplicirt  ist  das  Gebiet  der  Erscheinungen,  aus  welche« 
diese  Gesetze  nur  durch  vollkommenste  Beherrschung  aller  eingreifenden 
Variabeln  mit  strengen  Metboden  und  durch  scharfsinnige  Interpretalion  der 
dtrecten«  oft  in  scheinbarem  Widerspruch  zu  dem  Gesetz  stehenden  Ver- 
suehsdata  von  Pplubger  erkannt  und  gegen  jeden  Einwand  gesichert 
werden. konnten.  Ist  es  nun  auch  hier  unmöglich,  den  Gang  der  PrLus- 
«Bn'scben  Forschung  und  Beweisführung  Schritt  för  Schritt  zu  verfolgen, 
so  dflrfeo  wir  uns  doch  noch  nicht  mit  der  vorstehenden  nackten  Dar* 
Stellung  des  Gesetzes  begnügen,  sondern  mössen  insbesondere  einzelnen 
Theilen  desselben  eine  nähere  Betrachtung  schenken.  Wir  beginnen 
mü  der 

Aenderung  der  Erregbarkeit  vor  und  hinter  dem  aufsteigenden 
Strom,  also  dem  extrapolaren  aufsteigenden  Katelektrotonus 
und  dem  extrapolaren  absteigenden  Anelektrotonus. 

Der  Nachweis  des  aufsteigenden  exirapolaren  Katelektro* 
ton  US,  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit  vor  dem  aufsteigenden  Strom, 
also  in  der  zwischen  der  negativen  Elektrode  und  dem  centralen  Ende 
des  Nerven  gelegenen  Strecke  ist  nur  unter  gewissen  Bedingungen  mög* 
lieh,  deren  Nichtbeachtung  die  Ursache  war,  dass  der  fragliche  Zustand 
VALBNTiBf  wie  EciHARD  entgangen,  seine  Existenz  von  Egkbard  hartnäckig 
bestritten  wurde.  Es  kommt  derselbe,  wie  Pplubobb  erwiesen,  ausnahms- 
los zur  Erscheinung,  so  lange  der  polarisirende  Strom  eine  gewisse  Stärke 
nicht  ftberschreitet,  während  bei  stariien  Strömen  eine  scheinbare 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  vor  dem  aufsteigenden  Strom,  welche 


Yalkntib  und  Ecrhabd  als  eine  wirkliche  und  unter  aNen  Bedingungen 
eintretende  betrachteten,  sich  zeigt.     Beifolgende  Ftg,  I  stellt  schema^ 
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lisch  Anordnung  ond  ResuUal  des  Versocbs  dar.  Wir  legen  an  den  dicht 
an  den  Muskel  .)f  gränzenden  Theil  des  Ischtadicns  NN^e  (onfK>lahs>ir- 
baren)  Elektroden  +  G  und  —  C  eines  constanten  in  jedem  lieliebigi'D 
tirade  abstufbaren  Stromes  an,  so  dass  der  Nenr  in  der  RicbUing  d«^ 
Pfeiles,  also  aufsteigend  durchflössen  wird.  Wir  wollen  die  CrregbarkiHi 
eines  vor  der  durchflossenen  Strecke  liegenden  Punktes  d  vor  and  nacb 
der  Schliessung  des  constanten  Stromes  vergleichen,  und  wählen  als  Reiz 
zunächst  die  Schliessung  eines  ebenfalls  in  allen  Graden  afostnfbarpn 
Kettenstromes,  zwischen  dessen  Elektroden  +B  and  — ^  wir  daher 
den  Punkt  d  einschalten.  Wie  die  Figur  zeigt,  legen  wir  die  Reizelek- 
trodeu  in  der  Ordnung  an,  dass  der  reizende  Strom  in  absteigender  Rich- 
tung, also  entgegengesetzt  zum  constanten  Strom  sich  durch  die  einge- 
schaltete Strecke  ergiesst.  Warum  ?  Für  den  Erfolg  isl  es  allerdings, 
wie  die  Beobachtung  lehrt,  gleichgültig,  ob  wir  den  reizenden  Strom  aii- 
oder  aufsteigend  durch  die  Nerven  schicken,  nicht  aber  für  die  Beweis- 
kraft des  Versuchs,  wie  folgende  Betrachtung  lehrt  Unser  Gesetz  sagt 
aus,  dass  wir  von  d  aus  eine  stärkere  Muskelzuckung  nach  der  Schlicj^ 
sung  des  constanten  Stromes  als  vorher  zu  erwarten  haben.  Um  aber 
einen  factischen  Zuwachs  der  Zuckung  mit  Sidierheit  auf  einen  Zuwachs 
der  Erregbarkeit  von  d  im  Elektrotonus  beziehen  zu  können ,  müssen 
wir  sicher  sein,  dass  die  Stärke  des  Reizes  nach  Schliessung  des  poiah- 
sirenden  Stromes  dieselbe,  nicht  etwa  grösser  als  vor  der  Schliessung 
ist.  Schicken  wir  nun  den  reizenden  Strom  gteichgericbtel  bdIi  dem 
constanten  durch  den  Nerven,  so  muss  in  der  Tbat  die  Reizung  nach  der 
Schliessung  des  letzteren  stärker  ausfallen  als  vorher,  weil  sich  Dneh  dei 
Schliessung  zu  dem  reizenden  Strom  der  Elektrotonusstromt  welcher 
vom  constanten  Strom  erzeugt  wird,  in  der  gereizten  Strecke  algebraisch 
summirt,  der  gleichen  Richtung  wegen  also  dazu  addirt;  schicken  wir 
dagegen  den  reizenden  Strom  entgegengesetzt  zu  dem  constanten  diirrh 
den  Nerven,  so  wird  umgekehrt  aus  jener  Summation  eine  Schwächung 
des  reizenden  Stromes  durch  den  entgegengesetzten  Elektrotoousstroat 
resultiren.  Beobachten  wir  trotz  dieser  Schwächung  eine  Zunahme  der 
Zuckung,  so  ist  die  Zunahme  der  Erregbarkeit  von  d  im  Elektrotonus  a 
fortiori  erwiesen.  Wir  beginnen  nun  den  Versuch  mit  constanten  Strö- 
men von  äusserster  Schwäche ;  Pfldeger  hat  gezeigt ,  dass  der  Katdek- 
trotonus  bereits  bei  Anwendung  solcher  Ströme,  welche  von  einerlei 
Stärke  mit  dem  Nervenstronie  sind,  zur  Erscheinung  kommt,  so  dass  wir 
den  Nervenstrom  selbst  als  polarisirenden  benutzen  können,  indem  wir 
statt  —  (7  den  Querschnitt,  statt  +C  einen  Punkt  des  Längsschnitte« 
eines  Ischiadicus  an  NN  anlegen.  Wir  ermitteln  sodano  durch  Aus- 
probiren  diejenige  Minimalstärke  des  reizenden  Stromes,  weiche  vor  der 
Schliessung  des  constanten  Stromes  eben  eine  Spur  von  Schliessan^ 
Zuckung  giebt;  denn  wollten  wir  stärkere  Ströme,  welche  schon  im  nicht 
polarisirten  Nerven  das  Maximum  der  Zuckung  auslösen,  wählen,  s«* 
könnten  wir  selbstverständlich  keine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  im  Elek* 
trotonus  mehr  erkennen.  Haben  wir  jene  Minimalstärke  ermittelf,  ond 
lassen  nun  abwechselnd  den  Muskel  die  vor  und  naeh  SchlieMOBg  de» 
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scbwaeben  ooDstanten  Strome»  von  derselben  bervorgebracbten  Schlie»* 
sungszuckuageo  auf  der  Schreibtafel  des  MyograpkioD  verzeicbneB,  so 
beobacbteo  wir  ausnahmslos  eine  stärkere  Zuckung  w&hreod 
des  Elektrotoous,  als  im  natürlichen  Zustand  des  Nerven.' 
Hieraus  schliessen  wir,  dass  die  Erregbarkeit  von  d  iro  Elektro* 
ton  US  erhobt  ist;  eine  Anzahl  hier  nicht  specieller  zu  erörternder  Be- 
denken« welche  möglicherweise  gegen  diese  Deutung  des  beobachteten 
Zuckuttgszttwacbses  erhoben  werden  könnten ,  hat  Pflvegeb  mit  schla- 
genden Argumenten  beseitigt.  Haben  wir  den  Beweis  mit  Hülfe  der 
Reizung  durch  den  absteigenden  Kettensirom  geführt,  so  können  wir  das 
Resultat  mit  anderen  Reizungsroethoden  bestätigen.  Pfloeger  bat  diese 
Bestitigung  in  erschöpfender  Weise  durchgeführt;  er  wies  den  aufstei- 
genden Kateiektrotonus  mit  dem  reizenden  aufsteigenden  Kettüustrom 
(wobei  er  obiger  Erörterung  gemäss  durch  Abstufung  des  reizenden 
Stromes  unter  Controle  des  Multiplicalors  dafür  sorgen  musste,  dass  die 
SUrke  dieses  Stromes  nach  der  Schliessung  des  constanten  durch  die 
Addition  des  Elektrotonusstroms  nicht  grösser  wurde  als  die  Stromstärke, 
mit  weicher  er  im  natürlichen  Zustand  des  Nerven  reizte),  mit  dem  Schlief- 
sungs*  und  Oeffnungsinductionsschlag,  und  endlich  mit  Hülfe  der  chemi- 
schen Reizung  nach.  Die  bequemste  Methode  der  elektrischen  Reizung 
bei  Wiederholung  des  Versuches  ist  die  Anwendung  des  Schliessungs* 
inductionsscblags,  dessen  Stärke  wir  durch  Annäherung  oder  Entfernung 
der  secundären  Spirale  an  die  primäre,  welche  sich  in  den  Kreis  einer 
durch  eine  besondere  Vorrichtung'  mit  immer  gleicher  Geschwindigkeit 
KU  schliessenden  Kette  be6ndet,  abstufen.  Die  PfluegerWic  Methode 
der  chemischen  Reizung  ist  folgende.  Wir  bringen  auf  die  Spitze  eines 
dreieckigen  dasplättcbens  einen  Tropfen  concentrirter  Kochsalzlösung 
und  schieben  denselben  so  unter  d,  dass  der  Nerv  an  dieser  Stelle  in  ge- 
ringer Ausdehnung  von  der  Lösung  benetzt  wird.  Ist  der  constanle 
Strom  geöflnet,  so  ist  der  chemische  Reiz  wegen  der  geringen  Ausdeh- 
nung, in  welcher  er  den  Nerven  trifll,  und  der  geringen  Erregbarkeit  des 
letzteren  bei  d  (Kürze  der  myopolaren  Strecke)  so  schwach,  dass  sehr 
lange  Zeit  vergeht,  ehe  der  Tetanus  des  Muskels  ausbricht.  Schliessen 
wir  aber  den  constanten  Strom,  so  verfallt  der  Muskel  augenblicklich  in 
gewaltigen  Tetanus,  welcher  mit  der  Oeffnung  des  Slrom<$s  wieder 
schwindet  u.  s.  f.  Dass  der  ausbrechende  Tetanus  nicht  von  der  tetani- 
»irenden  Wirkung  des  schwachen  constanten  Stromes  selbst  herrührt, 
beweist  man,  indem  man  denselben  vor  der  Benetzung  mit  Kochsalz 
{(chiiesst  oder  ihn  während  der  Benetzung  umkehrt;  in  beiden  Fällen 
lilfibt  der  Tetanus  weg.  Rührte  er  vom  Strome  selbst  her,  so  müsste  er 
in  letzterem  Fall  steigen,  da  ja  die  absteigende  Richtung,  wie  wir  früher 
sahen,  günstiger  für  die  tetauisirende  Wirkung  ist.  Kehren  wir  nun  zu 
unserer  ursprünglichen,  in  Fig. \  dargestellten  Versuchsform  zurück,  um 
zu  untersuchen,  wie  sich  der  bei  schwächsten  constanten  Strömen  nach- 
gewiesene positive  Zuckungszuwachs,  wenn  wir  den  constanten  Strom 
allroälig  verstärken,  d.  h<  also  als  Function  der  Stärke  des  polarisirenden 
Stromes  verhält.    Der  Kürze  wegen  bezeichnen  wir  im  Folgenden  den 
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rjm»4MitKn  Slrom  mit  P«  den  reizeiMSea  mh  E.  B«r>«KS  w  hm  4^ 
iushersti^n  VhviMrhe  tod  P.  bei  weicher  el^ea  m'JT  eia  Jf.&ribinB  vm 
/uckurt^fzufrarhs»  wahrnehmbar  isl.  and  Las.«««  P  d^on  ai(a«^'*f  an- 
wachsen,  ^t  »eben  wir  zanäcb»!  des  positiTes  Z«rk8i*e«f «- 
wach«  ebenfaJIs  mächtig  zooehmen  und  bei  einer  r^^i^^eB  >:in«- 
von  P  da«  Zuciun^^maiimum  erreichen,  d.  h.  wir  kommen  iw  eiB^r  Siri/ 
von  P,  bei  welcher  derselbe  schwache  Reiz,  wcklier  t «r  SHuie^swn«  \m. 
P  von  d  auii  nur  ein  Minimum  der^uckung  bewirkt,  wacb  Scbi>e>«»*iiic 
ton  P  da«  Maximum  der  Zuckung  auflöst  Fahren  wir  nock  w^ier  for 
mit  der  Verstärkung  von  P«  so  fangt  al^ald  der  ZuckoD£;<aiiwach>  ir 
abzunehmen  und  endlich  negativ  zu  werden,  d.  h.  bei  einer  cewif «et 
Stärke  des  polartsirenden  Stromes  ist  ein^  Erbobane  der  Er- 
regbarkeit in  der  vom  aufsteigenden  extrapolaren  Katelek- 
trotonuf)  befallenen  Nervenstrecke  nicht  mehr  nacbzowei^eIL 
es  tritt  sogar  eine  anscheinende  Vermindernng  der  Erreghar* 
keit  in  der!«elben  ein,  insofern  bei  einer  gewissen  hohen  Stromslirke  i«iq 
P  ein  Reiz  von  hestimmter  Grösse  eine  schwächere  Zuckung  oarh 
Schliei^sung  von  P  als  vorher  auslöst,  endlich  sogar  starke  Reiie,  weirb«- 
vor  der  Schliessung  das  Znckungsmaximum  auslösen,  nach  der  Scblii**^ 
sung  ganz  unwirksam  werden.  Stellen  wir  nns  diese  Tbatsacbeo  gra- 
phisch dar,  indem  wir  auf  jeden  einem  bestimmten  Grad  der  Stromstärke 
von  P  entsprechenden  Punkt  der  Abscisse  den  im  Elektrotoous  beobad^ 
teten  Zuckungszu  wachs  als  Ordinate  auftragen,  so  erhalten  wir  einr 
Turve,  welche  Anfangs  oberhalb  der  Abscisse  bis  lo  einen  Ma- 
ximum ansteigt,  dann  allmälig  Eur  Abscisse  absinkt,  dieselht 
schneidet,  und  unter  ihr  mit  immer  Wacbsenden  oegativ^n 
Ordinaten  weiter  verläuft.  Sehr  schön  lisst  sich  die  Umkehr  d«-^ 
Zeichens  ffir  den  Zuckungszuwachs  mit  Hdife  der  chemischen  Reizufia: 
demonstriren.  Hat  man  auf  die  oben  angegebene  Weise  durch  Schlit*^- 
sung  eines  schwachen  constanten  Stromes  von  d  aas  einen  achwachm 
Kochsalztetanus  hervorgerufen,  und  lässt  nun  allmälig  ohne  Unter- 
brechung P  anschwellen,  so  sieht  man  Anfangs  den  Tetanus  starker  und 
stärker  werden,  dann  aber  wieder  abnehmen  und  endlich  verschwinden. 
augenbliddich  aber  wiederkehren,  wenn  man  zu  geringeren  Stromstarkeu 
zurAckkenrt.  Nach  diesem  nnanfechlbar  festgestellten  Gesetz  PrLvsGrii^ 
ist  es  nun  leicht  zu  begreifen,  warum  Valefitiii  und  Ecehiro  die  Erböhuni: 
der  Erregbarkeit  vor  dem  aufsteigenden  Strome  entgangen  war,  oflenb»r 
weil  sie  mit  den  von  ihnen  angewendeten  constanten  Strömen  stets  jene 
Stromstärke  üherschritten  hatten,  bei  welcher  die  Curve  des  Zuckun;:^- 
Zuwachses  die  Abscisse  schneidet,  jenseits  welcher  also  die  im  Elektro- 
tonus  eintretende  Verminderung  der  Zuckung  eine  Verminderung  ütr 
Erregbarkeit,  eine  Lähmung  des  Nerven  oberhalb  der  aufsteigend  dun  h- 
flossenen  Strecke  anzudeuten  seheint.  Wir  sagen  „scbeinr^;  denr. 
dass  wir  nicht  eine  factische  Verminderung  der  Enregbarkeit  ont«r  di  i. 
angegebenen  Bedingungen  annehmen,  geht  aus  dem  foraosgeachickiro 
allgemeinen  Gesetz  und  der  Gestalt  der  Curven,  an  denen  wir  da^st^U-^ 
erläuterten,  hervor.     Die  Gurve  ghi  zeigt,  dass  jeoaeiU  der  Kathode  i 
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bei  starken  S(r6meQ  die  Erregbarkeit  weit  beträchtlicher  gegen  den 
natürlichen  Zustand  erhöht  ist  als  bei  schwachen  Strömen,  dass  also  der 
Erregharkeitszuwachs  mit  der  wachsenden  Stromstarke  positiv 
bleibt  und  sielig  wächst.  Es  fragt  sich  nun :  wie  ist  dieser  scheinbare 
Widerspruch«  die  Annahme  eines  stetig  mit  positiven  Ordinaten  wach- 
senden Erregbarkeitszuwachses  im  extrapolaren  aufsteigenden  Kat- 
elektrolonus  trotz  der  bei  höheren  Stromstärken  factisch  eintretenden 
Verminderung  und  endlichen  Zeichenumkehr  des  Zuckungszuwachses 
zu  erklären?  Wir  haben  hier  einen  der  Fälle  vor  uns,  wo  die  Gültigkeit 
der  indireclen  Erregbarkeitsmaasse,  die  wir  den  Aussagen  des  Muskels 
entnehmen,  zweifelhaft  wird.  Aus  folgenden  von  Pfluegeb^  hervorge- 
hobenen Gründen  ist  es  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  die 
hei  höheren  Stromstärken  eintretende  Abnahme  des  Zuckungszuwachses 
und  seine  Zeichenumkehr  von  der  Abnahme  des  Erregbarkeitszuwachses 
und  einer  eintretenden  Erregbarkeitsverminderung  herröhrt.  Erstens 
iDiissien  wir  in  diesem  Falle  annehmen,  dass  es  eine  Stromstarke  gäbe, 
bei  welcher  die  Erregbarkeit  vor  dem  aufsteigenden  Strom  gar  nicht  ge- 
ändert werde;  es  würde  dies  diejenige  Stromstärke  sein,  bei  welcher  die 
Carre  d^. Zuckungszuwachses  die  Abscisse  schneidet,  weder  eine  Er- 
höhung noch  Verminderung  der  Zuckung  vor  und  nach  der  Schliessung 
des  Constanten  Stromes  bemerkbar  ist.  Diese  Annahme  ist  äusserst  un- 
wahrscheinlich, weil  wir  bei  derselben  Stromstärke  die  Erregbarkeit  in 
der  inlrapolaren  Strecke  sowie  jenseits  der  Anode  beträchtlich  verändert 
finden.  Zweitens  ist  in  allen  anderen  Fällen  (absteigender  extrapolarer 
Katelektrotonus,  auf-  und  absteigender  exlrapolarer  Anelektrotonus)  eine 
vollkommene  Congruenz  der  Erregbarkeitsveränderungen  mit  den  Aen* 
derungen  des  elektromotorischen  Verhaltens  bei  wachsender  Stromstärke 
erwiesen;  es  ist  also  äusserst  unwahrscheinlich,  dass  oberhalb  des  auf- 
steigenden Stromes  eine  Ausnahme  stattfände,  trotz  der  stetig  mit  der 
Stärke  des  polarisirenden  Stromes  wachsenden  Stärke  des  elektrotoni- 
»chen  Zuwachsstromes  der  Erregbarkeitszuwachs,  nachdem  er  Anfangs 
mit  gewachsen,  später  auf  Null  sänke  und  negativ  würde.  Drittens 
wissen  wir  durch  du  Bois  ,  dass  sich  die  Aenderungen  des  elektromoto- 
rischen Verhaltens  im  Elektrotonus  wie  bei  der  Reizung  in  ganz  der- 
selben Weise  in  centrifugaler,  wie  in  centripetaler  Richtung  von  einer 
erregten  Stelle  des  Nerven  aus  fortpflanzen ;  es  ist  also  nicht  glaublich, 
dass  der  Katelektrotonus,  während  er  bei  absteigender  Fortpflanzung  bei 
allen  Stromstärken  einen  positiven  Erregbarkeitszuwachs  bedingt,  bei  der 
aufsteigenden  Richtung  den  positiven  Zuwachs  bei  stärkeren  Strömen  in 
einen  negativen  verkehren  sollte.  Wenn  es  somit  diese  drei  Gründe 
unzweifelhaft  machen,  dass  auch  oberhalb  des  aufsteigenden  Stromes 
die  Erregbarkeitserhöhung  mit  der  Stromstärke  fortwährend  ansteigt,  so 
sind  wir  gezwungen,  die  Abnahme  und  Umkehr  des  Zuckungszuwachses 
von  anderen  Verhältnissen  abzuleiten;  eine  vollkommen  befriedigende 
Ableitung  finden  wir  in  der  naheliegenden  Annahme,  dass  die  vom  An- 
elektrotonus befallenen  zwischen  dem  gereizten  Ort  c2  und  dem  Muskel 
J/ liegenden  Nervenstrecken  mit  der  wachsenden  Stromstärke  nicht  allein 
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einB  wachsende  Vermihderung  ihrer  Erregbarkeit,  wie  das  Gesetz  besagt, 
sondern  auch  eine  Abnahme  ttnd  endlichen  V«flasl  ihrer  Lei- 
tungsfähigkeit erfahren,  so  dass  sie  die  von  ^2  herab  fbrtgepflantte  mit 
der  Stromstärke  wachsende  Erregung  schwieriger  und  endlich  gar  oirlu 
mehr  durch  sich  hindurchlassen.  Dieser  Annahme  Meht  nichts  eotgegpii 
und  somit  auch  nichts  mehr  demjenigen  Theile  unseres  Gesetses,  wH* 
eher  besagt,  dass  auch  oberhalb  des  aufsteigenden  Stromes  die  Erreg- 
barkeitserhöhung  mit  der  Stromstärke  fortwährend  wächst. 

Wir  wenden  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Abhängigkeit  der 
Stärke  des  aufsteigenden  extrapolaren  Katelekti*otonus  von  anderen  rana- 
beln  Bedingungen,  zunächst  zu  der  Aenderung  derselben  mit  dem  wach- 
senden Abstand  der  gereizten  Stelle  von  der  Kathode  des  con- 
stanten  Stromes.  Von  welcher  Art  diese  Aenderung,  haben  wir  bereit 
bei  der  vorläufigen  Darstellung  des  allgemeinen  Gesetzes  erMert  und 
durch  die  Form  der  Curven  pag.  715  ausgedrückt  Die  Erregbar- 
keitserhöhung, welche  wir  vor  dem  aufsteigenden  Strome  gefundefi 
haben,  ist  um  so  beträchtlicher,  je  näher  die  geprüfte  Stelk 
der  vom  Stri)m  durchflossenen  liegt;  in  einer  bestimmten  Entfer- 
nung von  der  Kathode  wird  sie  Null.  Letztere  Entfernung  ist  om  so  be- 
trächtlicher, die  katelektrotonisirte  Strecke  also  um  so  länger,  je  starker 
der  constante  Strom.  Eine  Vorstellung  von  dieser  Veränderung  giebt 
die  Curve  geh  Fia,  I,  pag.  717.  Nehmen  wir  der  Einfachheit  wegn; 
(gegen  das  pag.  702  erläuterte  Gesetz)  an,  dass  die  Erregbaiteit  ein^ 
nicht  elektrotonisirteu  Nerven  auf  allen  Punkten  seines  Verlaufes  %\^^ 
gross  ist,  so  dass  wir,  wenn  wir  die  Elektroden  RR^  ohne  ihren  Ab»i^n(i 
und  die  Stärke  des  reizenden  Stromes  zu  ändern ,  in  defr  Richtung  d«^ 
Pfeiles  vom  Muskel  bis  zum  centralen  Ende  verschieben,  von  jedem 
Punkt  aus  eine  Schiiessungszuckung  von  gleicher  Grösse  erbalten,  ^ 
stellt  die  Curve,  deren  Ordinaten  die  Grösse  der  Zuckung  oder  der  Er- 
regbarkeit für  jeden  Punkt  des  Nerven  messen,  eine  Parallele  hc  xur 
Abscisse  NN  dar.  Schliessen  wir  nun  aber  den  constanteu  Stroio,  «n«' 
pröfen  mit  demselben  Reiz  wie  vorher  jeden  Punkt  des  Nerven,  so  e^ 
hält  die  Curve,  deren  Ordinaten  jetzt  die  Kuckungs»  und  Erregbarkeit.^ 
grossen  messen,  die  Form  geh.  Derselbe  Reiz,  welcher  vorbir  r^'» 
allen  Punkten  eine  der  Ordinate  a  h  entsprechende  Kucktmg  aaslöste,  b^ 
wirkt  jetzt  bei  Reizung  des  dicht  an  der  Kathode  getanen  Punkte«/ 
die  beträchtlich  grössere  Zuckung  fg^  bei  Reizung  von  nf  dfeZockun. 
dey  welche  immer  noch  grösser  als  a'bj  aber  schon  kleiner  ats/^  i^t 
bei  Reizung  eines  dicht  vor  a  gelegenen  Punktos  emlKch  eine  Zuckuoii 
von  derselben  Grösse  wie  im  natürlichen  Zustand  des  Nerven.  1'^' 
Curve  geb^  welche  den  Erregbarkiei^zuwachs  fär  verschiedene  Eniff-r 
nungen  von  der  intrapolaren  Strecke  darstellt,  nähert  sich,  von  der  K^ 
thode  aus  abfallend,  asymptotisch  der  Abscisse.  Nifaer  auf  die  Me- 
thoden des  Nachweises  dieses  Gesetzes  einzugehen,  fehlt  nns  der  Raum 

Eine  dritte  Variable,  deren  Einfluss  von  Interesse  ist,  ist  die  L^n^ 
der  intrapolaren  Strecke.  Die  Präge  lautet:  WW  der  oberb'ü 
des  aufsteigenden  Stromes  beobachtete  Brregbarheitmiwachs  po>*'r 
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oder  kleiiMr,  wenn  wir  die  vem  Strom  dorcbflossene  Strecke  verlSngern, 
un4  wie  verbSh  sieh  die  fragliche  Veränderung  bei  verschiedenen  SCirken 
des  pelarisirenden  Stromes?  Der  Analogie  nach  ist  a  ^mort  offenbar  bei 
allen  Stromslirken  eine  Vergröseerung  des  Erregfoarkeitszawachses  mit 
der  VeHangMting  der  intrapolaren  Strecke  an  erwarten,  da  wir  wissen, 
dass  die  Grösse  der  Reizung  und  der  negativen  Schwankung  des  Nerven- 
Stroms  mit  der  Länge-der  vom  reizenden  Strom  durchiossenen  Strecke, 
ebenso  auoh  der  etektromotorische  Zuwachs  im  filektrotonus  mit  der 
Lftnge  der  vom  constanten  Strom  dorcbflossenen  Strecke  wichst,  selbst 
dann,  wenn  die  Stromstftrke  in  der  längeren  Strecke  ia  Folge  der  nicht 
coropensirira  Vermehrung  de«  Widerstandes  geringer  als  in  (^r  kfirzeren 
ist.  Von  der  speciellen  Beschreibung  der  Versuche,  durch'  welche 
PrLVflSGfln  die  Frage  direct  beantwortet  hat,  müssen  vrir  abennals  ab- 
sehen and  bemerken  nur,  dass  er  bei  unveränderter  Lage  des  gereizten 
Punktes  die  Verlängerong  der  pelarisirten  Strecke  durch  Verschiebung 
der  pasitiven  Elektrode  nach  dem  Muskel  zu  bewirkte,  so  dass  der  Ab- 
stand der  gereizten  Stelle  von  der  Kathode  bei  kurzer  und  langer  Strecke 
derselbe  blieb.  Das  Resultat  war  folgendes:  Ppldegcr  begann  mit  den 
sehwiehslen  constanten  Strömen  und  erhielt  ausnahmslos  einen  stär- 
keren positiven  Zucknngszuwachs,  wenn  der  Strom  durch  die 
längere  Stf^ke  floss.  Steigerte  er  die  Stromstärke  ailmälig,  so  erhielt 
sich  Anfangs  die  stärkere  positive  Wirkung  von  der  längeren  Strecke 
aus;  dann  kam  eine  Stromstärke,  bei  welcher  kein  Unterschied  in  der 
enregbarkeüserb^lienden  Wirkung  der  kurzen  und  langen  Strecke  be- 
merkbar war,  bei  weiterer  Steigerung  wurde  von  der  langen  Strecke  ans 
eine  geringere  Steigerung  des  Zocknngszuwaefases  als  von  der 
kurzen  wahrgenommen;  bei  noch  höheren  Stromstärken  wurde  der 
Euckungstnwachs  von  der  längeren  Strecke  sogar  negativ,  während 
er  von  der  kürzeren  noch  positiv  war,  und  endlich  wurde  von  der  kur- 
zen wie  von  der  langen  ein  negativer  Zucknngsznwachs  (also 
sobeinbtre  Enregbarkeitsverminderung),  der  grössere  jedoch  von  der 
langen  Strecke  beobaehleL  Unsere  Voraussetznng  hat  sich  also  direct 
nur  Ar  niedere  Stromstäiken  bestätigt,  während  bei  höheren  Strom- 
stärken der  kleinere  positive  und  endlich  der  negative  Zuckungszuwachs 
von  der  längeren  polarisirien  Strecke  aus  eine  gleiche  Umkehr  des  Er- 
regbariceitatuwaebfihes  anzudeuten  scheint.  Indessen  ist  auch  diese  Um- 
kehr nur  eine  scheinbare,  wie  die  Verminderung  der  Erregbarkeit  vor 
starben  aufsteigenden  Strömen,  und  findet  in  denselben  Momenten  wie 
letztere  ihre  Erklärung.  Mit  der  wachsenden  Stromstärke  verlieren  die 
anelektrotnnischen  Strecken  mehr  und  mehr  ihre  Leitungsfähig- 
keit Da  nun  mit  der  Veiiängerung  der  intrapolaren  Strecke  bei  ge- 
gebener lioher  Stromstärke  die  Zahl  der  auf  dem  Weg  der  von  oben 
tierabknmraenden  Erregung  liegenden  schlechtleitenden  anelektrotoni- 
sirlen  Mdlekehi  vermehrt  wird,  ist  es  klar,  dass  bei  starken  Strömen 
die  längere  Strecke  die  Erregung  mehr  abschwächt  als  die  kürzere,  so 
dass  sogar  die  tn  Wirklichkeit  stärkere  Erregung,  welche  bei  starken 
wie  bei  sob wachen  Strömen  oberhalb  der  längeren  Strecke  ausgelöst 
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wird,  eioe  schwächere  Zuckung  bedingt  als  die  in  Wirklichkeit  geringere 
Reizung,  welche  oberhalb  der  kCkrzeren  Strecke  eneogt  wird.  So  dürfen 
wir  unbedenklich  das^  Gesetz  aussprechen,  dass  bei  alleo  Strooi- 
siBTken  ceterisparibtis  mit  der  lunebmenden  Länge  der  inlra- 
polaren  Strecke  die  Höhe  der  Erregbarkeit  ?or  dem  aufstei- 
genden Strom  wächst.^ 

lieber  die  Abhängigkeit  des  auEsteigenden  entrapolaren  KateleLtra- 
tonus  von  der  Zeit,  entnehmen  wir  Ppldbceii's  Untersuchungen  folgend^' 
Data,  indem  wir  die  Besprechung  derjenigen,  welche  das  Verhallen  de»- 
selben  nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  betreffen,  auf  dir 
Betrachtung  der  Nachwirkungen  des  constanten  Stromes  verscbiebeo.  Dit 
Zahl  der  wichtigen  Fragen,  welche  sich  in  Bezug  auf  das  in  Rede  stehende 
Abhängigkeitsverhältniss  aufdrängen,  ist  ziemlich  gross,  nur  wenti>e 
davon  sind  beantwortet,  manche  mit  den  jetzigen  Methodeo  noch  nicht 
beantwortbar.  Die  Erregbarkeitszunahme  vor  dem  aufsteigenden  Strom 
tritt  unmittelbar  nach  der  Schliessung  desselben  mit  grosser  Schnellig- 
keit ein,  wenn  sie  auch  erst  nach  einiger  Zeit  in  ihrer  vollen  Stärke  her- 
vortritt ;  directe  Messungen  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
katelektrotonischen  Veränderung  sind  noch  nicht  ausgeführt  Bleibt  d<fr 
Strom  längere  Zeit  geschlossen,  so  nimmt  bei  schwachen  SU'öroeD,  welclie 
die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  deutlich  wahrnehmen  lassen,  die  Grös^ 
des  positiven  Zuckungszuwachses  mit  der  Zeit  nur  sehr  wenig  ab,  um  so 
schneller,  je  weiter  der  Ort  der  Reizung  von  der  Kathode  entfernt  liegt 
Liegt  aber  die  Stromstärke  in  der  Nähe  desjenigen  Punkte^i,  bei  welrb«>iij 
der  Zuckungszuwachs  negativ  wird,  so  sieht  man  in  der  That  kune  Zi*ii 
nach  der  Schliessung  den  Anfangs  positiven  Ztickungszuwacbs  negaii% 
werden. 

Die  ausführliche  Betrachtung,  welche  wir  dem  aufsteigenden  extr>- 
polaren  Kalelektrotonus  und  seiner  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Va- 
riabein geschenkt  haben  und  schenken  mussten,  weil  bei  ihm  die  VVr- 
hältnisse  durch  den  bei  stärkeren  Strömen  auftretenden  Widerspnirli 
zwischen  Zuckungs-  und  Erregbarkeitszuwacbs  am  complicirtesten  sind, 
gestattet  uns,  bei  den  folgenden  Zuständen  uns  sehr  kun  zu  faesen.  Wir 
gehen  über  zum : 

absteigenden  extrapolaren  Anelekirotonus,  dem  Verhalten 
der  Erregbarkeit  hinter  dem  aufsteigenden  Strom«  also  aof  der 
zwischen  Anode  und  Muskel  liegenden  Nervenstrecke. 

Wir  nehmen  zur  Erläuterung  desselben  wiederum  eine  acbema- 
tische  Darstellung,  wie  sie  die  beifolgende  Fiy.  II  giebt,  lu  HtUfe.  Du 
Bedeutung  der  Buchstaben  ist  dieselbe  wie  in  JP«y.  I.  +0  — C  stn«i 
die  Elektroden  des  constanten  aufsteigenden  Stromes,  den  wir  jeut  dun  1» 
eine  in  der  Nähe  des  centralen  Endes  befindliche  Nervenstrecke  sebickrn. 
+  R  — R  die  Elektroden  des  reizenden  Keltenatroms,  den  wir  j<'i7t 
gleichgerichtet  mit  dem  polarisirenden  durch  den  Nerven  schicken,  dätuu 
die  Reizung  im  Elektrotonus  durch  die  Addition  des  elefctrpiaoidclirii 
Zuwacbsstromes  ^um  reizenden  stärker  ausföUt  als  im  natftrtidien  Zu- 
stand, die  trotzdem  zu  beobachtende  Zuckungsverminderui^  also  aj\»r 
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iün%  die  ErregbariteitBabnabaie  in  der  anelekirotonisirten  Strecke  be^ 
weiau    Um  die  Abbdngigkeit  der  anelektrotoinscheii  Erregbarkeilsver- 


/. 


änderung  von  der  Entferaong  der  gereizten  Strecke  von  der  Anode  zu 
untersacben,  denken  wir  uns  das  reizende  Elektrodenpaar  in  der  Rieh- 
lang  des  Pfeiles  von  der  Anode  weg  nach  dem  Muskel  zu  allmilig  ver- 
schoben. Statt  der  Schliessung  eines  Kettenstroms  können  wir  mit  glei- 
chem Erfolg  auch  hier  die  anderen  oben  besprochenen  Reizungsarten 
verwenden.  Die  von  Pflubger  für  den  absteigenden  extrapolaren  An- 
elektrotonus  ermittelten  Gesetze  lauten  folgendermaassen.  Die  Erreg- 
barkeit  einer  hinter  dem  aufsteigenden  Strom  liegenden 
Nervenstrecke  zeigt  sich  unter  allen  Verhältnissen  bei  allen 
S  tromstSrken  herabgesetzt;  stets  erhalten  wir  nach  der  Schliessung 
des  Constanten  Stromes  einen  mehr  weniger  beträchtlichen  negativen 
Zuckungszuwachs,  niemals  eine  Zeichenumkehr  desselben,  wie  beim 
aufsteigenden  Anelektrotonus,  kein  Redeuken  spricht  hier  gegen  den  voll- 
stdndigen  Parailelismus  des  Zuckungs>  und  des  Erregbarkeitszuwacbses, 
wir  dürfen  die  Curven  beider  als  vollkommen  copgruent  betrachten. 
Die  Stärke  des  absteigenden  Anelektrotonus,  die  Grösse  der  Erregbar- 
keitsverminderung also  nimmt  mit  der  wachsenden  Stromstärke 
stetig  zu.  Bei  gewissen  Stärken  des  polarisirenden  Stromes  geben  nach 
der  Schliessung  desselben  starke  Reize,  welche  vorher  das  Maximum  der 
Zuckung  auslösten,  keine  Spur  von  Zuckung  mehr;  der  mächtigste  Koch- 
salstetanus schwindet  augenblicklich,  wenn  wir  oberhalb  der  benetzten 
Stelle  einen  aufsteigenden  Strom  durch  den  Nerven  schicken.  Mit  der 
wachsenden  Stromstärke  dehnt  sich  der  absteigende  Aue  lek- 
trotonus  über  immer  weitere  extrapolare  Strecken  des  Ner- 
ven aus.  Die  Stärke  desselben  nimmt  stetig  ab  mit  der  wach- 
senden Entfernung  der  geprüften  Stelle  von  der  Anode  des 
Consta nteo  Stromes,  wird  in  gewisser  Entfernung  davon  Null.  Stellt 
(unter  denselben  Voraussetzungen  wie  beim  aufsteigenden  Katelektro- 
tonus)  i  c  die  Erregbark^itscurve  des  nicht  polarisirlen  Nerven  dar,  ho 
ist  fe  die  Curve  der  Erregbarkeit  im  Anelektrotonus  für  eine  gewisse 
Stromstärke,  d.  b.  während  wir  in /die  Erregbarkeit  auf  Null  reducirt 
finden,  erbalten  wir  bei  Reizung  von  d  eine  Zuckung,  welche  sich  zur 
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iMck^ug  im  oalörlicheB  Zustand  wie  die  Ordiaite  de^aab  rmrUk,  und 
bei  Reizung  eioer  in  der  Nähe  de»  Miiftkek  kefiadlicbeo  SteUe  vor  iiad 
nacli  Schliessung  des  constanten  Stromes  eine  Zuckung  von  gleicher 
Grösse  {ab).  Die  Stärke  des  absteigenden  extrapolaren  Anelek- 
trotonus  nimmt  ferner  bei  allen  Stromstärken  mit  der  Länge 
der  intrapolaren  Strecke  stetig  zu.  In  Betreff  der  Abhängigkeit 
des  absteigenden  extrapolaren  Anelektrotbnus  ron  der  Zeit  zeigt  »ich 
insofern  ein  auITallender  Unterschied  gegen  den  absteigenden  Kalelek- 
trotonus,  aU  ersterer  sehr  allmälig  nach  der  Schliessung  des 
polarisirenden  Stromes  anschwillt,  dabei  langsam  über  grös- 
sere Nervenstrecken  fortkriecht,  dann  bei  fortdauernder  Schlies- 
sung allmälig  abnimmt  und  sich  wieder  gegen  die  Anode  znrückziebL 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Verhältnissen  des  absleigendeo 
Stromes,  untersuchen  die  Erregbarkeit  vor  und  hinter  demselbeo, 
also  den  extrapolaren  absteigenden  Katelektrotonus,  und  dto 
extrapolaren  aufsteigenden  Anelektrotonos. 

Die  Erläuterung  des  extrapolaren  absteigenden  Katelektro- 
tonus knüpfen  wir  wiederum  an  eine  graphische  Darstelinng  in  beifol- 
gender J^ti^.  III,  deren  Bezeichnungen  dieselbe  Bedeutung  hd^en,  wie  io 


den  vorhergehenden  FVg.  I  und  IT.  Vor  dem  absteigenden  Strome 
finden  wir  die  Erregbarkeit  aasnahmsios  erhöbt;  liiwe  Er- 
höhung, also  die  Grösse  des  |)ositiven  Zuckungszuwaebses  wachst  sieü»: 
mit  der  Stärke  des  polarisirenden  Stromes  und  mit  der  Länge  der  inlra- 
poiarep  Strecke  an,  nimmt  dagegen,  wie  die  Cunre^eo  lebrt,  OHt  der 
Entfernung  des  gereizten  Ortes  von  der  Kathode  des  constanten  Strerne«- 
stetig  ab  und  wird  in  einem  gewissen  Abstand,  der  om  so  betricbclirh rr 
ist,  je  stärker  der  polarisirende  Strom,  Noli.  Für  den  positiven  Brr««- 
barkeitszuwachs  in  der  absteigend  kafeiektrotonisirCen  Screeke  gell«^n 
daher  dieselben  Gesetze  wie  für  den  gleichen  Zuwachs  in  der  snfetn- 
gend   katelektrotonistrten   Strecke,    dieselben   wie   fAr  den    negatiTra 
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Zackaogazuwac^a  der  auf-  oder  abateigßod  anelektrotonisiriaQ  Strecli;«» 
Die  Giirve  des  Erregbarkeitunvacb&es  isi  bei  dem  absleigeüdeo  Katelek- 
troioaua  velikaouaeo  coDgruqnt  mU  der  Curve  des  Zuckungszuwacbses, 
was  beim  aufsteigenden  für  grössere  Stromstärkeo  oicht  der  Fall  war. 
Aueb  für  die  AbbäDgigkeit  des  ersiereu  von  der  Zeit  gilt  dasselbe,  was 
wir  fikr  den  aufsteigenden  mitgeth^lt  haben.  ^ 

Fig.  IV  stellt  endlich  das  Verbalten  der  Erregbarkeit  im  aufstei- 
genden e^trapoUren  Anelektrotonus  dar.    Die  für  denselben  von 


>%— 


PptuBGBii  ermittelten  Gesetze  lauten  vollkommen  übereinstimmend  mit 
den  Gesetzen  des  absteigenden  Anelektrotonus,  daher  wir  uns  eine  Wie- 
derholung fiiglich  ersparen  können« 

Es  bleibt  uns  übrig,  die  VerSnderungen  der  Erregbarkeit  in 
der  vom  Strom  selbst  ab*  oder  aufsteigend  durchflossenen,  inlrapola* 
reo  Strecke,  und  deren  Verhalten  bei  verschiedenen  Stromstärken, 
etwas  specieller  zu  besprechen,  einige  Erläuterungen  zu  dem  dieselben 
belrelTenden  Abschnitt  der  pag«  715  gegebenen  Curven  zu  gehen.    Eben 
di«ae  Curven  lehren  zur  Evidenz,  dass  das  Verhalten  der  Erregbarkeit 
in  der  intrapolaren  Strecke  niobt  so  einfach  ist,  wie  Eckhard  Ursprung- 
liob  angegeben,  nicht  in  einer  bei  allen  Stromstärken  eintretenden,  die 
gaoae  Strecke  treffenden  Herabsetzupg  der  Erregbarkeit  besteht.  Pfldegkr 
betrat  bei  der  Lösung  der  in  Rede  stehenden  Aufgabe  folgenden  Weg. 
Er  prülle  zunftohst  das  Verhalten  der  „totalen''  Erregbarkeit  der  intra- 
polaren Strecke,  d.  h.  den  Erfolg  einer  die  ganze  vom  Strom  durchflos- 
senen  Strecke  treffenden  Reizung.  Dieser  Erfolg  wird,  wie  a  prion  klar 
iei,  bestimmt  durch  den  Erregbarkeitszuslsnd  aller  einzelnen  in  der 
durebflosaenen  Strecke  liegenden  Nervenpunkte,  ist  die  Resultante  der 
m^oherweise  unter  sich  sehr  verschiedenen  Wirkungen  des  Reizes  auf 
die  einzelnen  Punkte,    Denken  wir  uns  z.  B.  wir  erhalten  bei  Reizung 
der  genzen  intrepolaren  Strecke  «in«  Zuckung  von  genau  derselbe!) 
Grösse  wie  im  natürlichen  Zustand,  so  dass  die  totale  Erregbarkeit  durch 
den  cqostanlen  Strom  ungeindert  erscheint,  so  kann  dieser  Erfolg  eben- 
sowohl dadurch  bedingt  seip,  dass  in  der  That  die  Erregbarkeit  auf  kei- 
nem Punkte  der  StnNn^ahn  verändert  ist,  als  dadurch,  dass  sie  in  der 
einen  HälAe  der  durobflossenen  Strecke  um  ebensoviel  erhöbt  als  in  der 
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anderen  Hälfte  herabgesetzt,  oder  dadurch,  dass  sie  in  einem  Dritttheil 
beträchtlich  erhöbt,  in  den  übrigen  zwei  Dritttbeilen  massig  emiedriirt 
ist.  In  allen  diesen  Fällen  wird  eine  solche  Compensallon  der  Wirkongen 
der  einzelnen  Theile  eintreten,  dass  der  von  der  Resultante  ausgedrilcki«* 
Erregbarkeitszuwachs  gleich  Null  erscheint.  Niemals  dürfen  wir  al>o 
den  Erfolg  der  Reizung  der  gesammten  Strecke  als  Maass  der  Erregbar- 
keit jedes  beliebigen  Querschnitts  derselben  Terwerthen,  sondern  mü>5fii 
direct  die  Componenten  jener  Resultante,  die  ErregbarkeitszusiSnde  all^r 
einzelnen  Querschnitte,  d.  i.  die  „partielle"  Erregbarkeit  der  intra- 
polaren Strecke  bestimmen.  Die  Antwort  auf  die  Frage  nach  deoi  Ver- 
halten der  totalen  Erregbarkeit  der  intrapolaren  Strecke  fallt  zosamnien 
mit  der  Antwort  auf  die  früher  schon  (pag.  651)  von  uns  discutirle  Fra^e 
nach  dem  Einfluss  der  absoluten  Ordinatenhöhe,  von  welcher  aus  eine 
bestimmte  Dichtigkeitsschwankung  des  elektrischen  Stromes  sieb  im 
Nerven  ergiesst,  auf  die  Grösse  der  Reizung.  Wir  verweisen  auf  die>«' 
Erörterung  und  die  dabei  gegebene  Darstellung  der  Versuchsmetbode. 
und  übersetzen  nur  das  dort  gefundene  Gesetz  in  diejenige  Form,  welch? 
der  hier  vorliegenden  Frage  entspricht  Dort  fanden  wir,  dass  eiof 
Inductionsschwankung  von  bestimmter  Grösse,  welche  sich  durch  eiii^ 
Nervenstrecke  ergiesst,  eine  stärkere  Erregung  auslöst,  wenn  diese  Strecke 
von  einem  schwachen  constanten  Strome  durchlaufen  ist,  die  Scbw;iD- 
kung  also  von  der  niedrigen  Dichtigkeitsordinate  dieses  Stromes  ausgeht 
als  wenn  die  Strecke  nicht  polarisirt  ist,  die  Schwankung  also  ron  Niü) 
ausgeht;  wir  sahen  ferner,  dass  mit  der  allmlligen  Verstärkung  de> 
polarisirenden  Stromes,  also  der  allmäügen  Erhöhung  der  Ordinale,  von 
welcher  die  Schwankung  ausgeht,  der  positive  Erregungszuwachs  An> 
fangs  wächst,  ein  Maximum  erreicht,  dann  aber  bei  weiterer  Stromver- 
stärkung wieder  sinkt.  Null,  dann  negativ  wird,  und  nun  der  negative 
Zuwachs  wieder  zunimmt.  Umschreiben  wir  dieses  Gesetz  Ar  unsere 
Frage,  so  lautet  es  folgendermaassen:  die  totale  Erregbarkeit  d«*r 
extrapolaren  Strecke  erscheint  bei  schwachen  polarisiren 
den  Strömen  erhöht;  dieser  positive  Erregbarkeitszawachs  nimmr 
mit  der  wachsenden  Stromstarke  Anfangs  su,  erreicht  ein  Maximunu 
nimmt  wieder  ab,  schneidet  die  Abscisse  und  wird  dann  negativ;  mM 
anderen  Worten:  bei  starken  Strömen  erscheint  die  totale  Erregbar- 
keit der  intrapolaren  Strecke  herabgesetzt,  um  so  mehr  je  starker  der 
Strom.  Wir  haben  also  hier  denselben  Gang  der  Zuwacbscurve,  die- 
selbe Zeichenumkehr,  wie  f&r  den  Zuckungszuwachs  von  der  aufsteigend 
katelektrotonisirten  Strecke  bei  verschiedenen  Stromstirken.  N\i4}i 
Pfloeger  ist  die  Form  dieser  Gurve  dieselbe  bei  allen  Längen  der  nitr»- 
polaren  Strecke,  das  Gesetz  dasselbe  för  den  aufsteigenden  wie  fdr  dm 
absteigenden  Strom.*  Auf  die  Frage  nach  dem  Verbalten  der  partiel- 
len Erregbarkeit,  aus  welchem  das  erörterte  Verbalten  der  lolalen  re:>ul- 
tirt,  hat  Pflueger  zunächst  a^'nbrt  die  Antwort  construirt  und  dann  di« 
Richtigkeit  derselben  experimentell  bestätigt.  Pplubgsr's  Rmsennemeni 
ist  Folgendes.  Wäre  die  Erregbarkeit  auf  allen  einzelnen  Punkten  der 
tntrapolaren  Strecke  in  gleichem  Sinne  und  gleichem  Grade  Terindert. 
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wSre  aldo  die  Curve  der  totalen  Erregbarkelt  der  richtige  Auad^ck  fftr 
den  Zustand  aller  einzelnen  Punkte«  so  gibe  es  eine  gewisse  mitUere 
Stromstärke,  wo  die  Erregbarkeit  auf  keinem  Punkte  der  durebflossenen 
Strecke  verändert  wäre,  während  eine  grössere  Stromstärke  herabsetzend, 
eine  geringere  erhöhend  auf  alle  intrapolaren  Punkte  wirkte,  während 
dieselbe  mittlere  Stromstärke  in  den  extrapolaren  Strecken  eine  Verände* 
ning  der  Erregbarkeit  erzeugt.  Das  ist  yollkommen  undenkbar  aus  den- 
seilen  Gründen,  die  wir  oben  für  den  analogen  Fall  beim  aufsteigenden 
eitrapolaren  Katelektrotonus  erörtert  haben.  Auf  das  Einfachste  und 
Ungezwungenste  erklärt  sich  dagegen  jenes  Yerhalteo  der  totalen  Erreg« 
bariteit,  wenn  wir  annehmen,  dass  bei  jener  scheinbar  wirkungslosen  mitt- 
leren Stromslärke  die  Erregbarkeit  in  der  einen  Hälfte  der  intrapolaren 
Strecke,  unii  zwar  in  der  an  die  Kathode  gränzenden  eiiiöht,  in  der  an- 
deren an  die  Anode  gränzendeii  herabgesetzt  ist,  die  Curve  der  verän- 
derten Erregbarkeit  also  in  der  Mitte  zwischen  den  Elektroden  die  Ab- 
scisae  sehneidet,  wie  dies  die  Linie  <f  e/pag.  715  darstellt,  so  dass  offen** 
bar  eine  die  ganze  Strecke  A  B  treffende  Reizung  in  der  Hälfte  A  e  einen 
ebenso  grossen  negativen  Zuwachs  erhält,  als  in  der  Hälfte  eB  einen 
positiven.  Diese  plausible  Annahme  ftkhrt  uns  weiter  noch  zu  einer  wahr- 
scheinlichen Erklärung  des  Verhaltens  der  totalen  Erregbarkeit  bei  Strö- 
men ,  deren  Stärke  fiber  und  unter  jenem  Mittel  liegt.  Der  positive  Zu- 
wachs der  totalen  Erregbarkeit  bei  schwächeren  Strömen  muss  von  einem 
Ueberwiegen  des  positiven  Zuwachses  des  Katelektrotonus  Aber  den  nega» 
tiven  des  Aoelektrotonus,  und  umgekehrt  der  negative  Zuwachs  der  to- 
lAJen  Erregbarkeit  von  einem  Ueberwiegen  des  Anelektrotonus  über  den 
Katelektrotonus  in  der  intrapolaren  Strecke  herrfihren ;  im  ersteren  Fall 
wird  der  grössere  Theil  der  Strecke  vom  Katelektrotonus,  im  zweiten  vom 
Anelektrotonus  befallen  sein.  Mit  anderen  Worten:  der  Punkt,  an  welchem 
die  Erregbarkeitscurve  die  Abscisse  zwischen  den  Elektroden  schneidet, 
der  Indifferenzpunkt,  welcher  die  Zone  der  erhöhten  Erregbarkeit 
von  der  Zone  der  herabgesetzten  scheidet,  wird  bei  schwächeren  Strömen 
näher  an  der  positiven,  bei  stärkeren  näher  an  der  negativen  Elektrode 
liegen,  sich  mit  der  wachsenden  Stärke  des  polarisirenden 
Stromes  in  der  Richtung  dieses  Stromes  von  der  Anode  nach 
der  Kathode  verschieben,  wie  das  die  drei  Gurven  o & c,  rfe/und 
gki  versnscbaulichen.  So  vertiäit  es  sich  in  der  Tbat,  wie  Pplubssb 
durch  directe  Pnlfung  der  partiellen  Erregbarkeit  der  intrapolaren 
Strecke  erwiesen  bat.  Er  stellte  die  Versuche  in  der  Weise  an,  dass  er 
eine  sehr  lange  intrapolare  Strecke  durch  Unterschieben  von  KochaalC'^ 
tropfen  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Länge  tetanisirte,  und  filr  jede 
Stelle  die  Stromstärke  bestimmte,  bei  welcher  eine  Verminderung  des 
Tetanus  eintrat,  welche  das  EinrAcken  der  betreffenden  Stelle  in  den 
Bereich  des  Anelektrotonus  anzeigte.  Denken  wir  uns  die  intrapolare 
Strecke  in  vier  in  der  Richtung  des  Stromes  auf  einander  folgende  Vier- 
tel getheilt,  so  ergab  sich  Folgendes.  Im  ersten  unmittelbar  an  die  Anode 
Kränzenden  Viertel  brachten  auch  die  schwächsten  Ströme  stets  eine 
Verminderung  des  Tetanus  hervor,  welche  mit  der  wachsenden  Strom* 
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stirke  swabDi ;  die&a  Strecke  liegt  also  «udn  bei  deo  sobwäcbslea  Siro- 
men»  wenig849n»  zum  grössiea  Theil,  im  fteroicb  des  Aoelektrotooos.  Im 
zweiten  Viertel  brachten  die  s^^bwächsten  Strome  zuweilen  eine  schwecbe 
Verstärkung  des  Tetanus  hervor,  welche  aber  schon  bei  eüier  geringra 
Steigerung  der  SiromstMie  in  Vermindenung  überging;  dei*  ladifferenz- 
|Minkt  liegt  also  bei  den  allerscbwäcbsten  Strtoen  biuinr,  bei  etna^ 
sUrkeren  aber  schon  vor  diesem  Viertel.  Im  dritten  Viertel  jteigte  sieb 
evident  erhöhte  Erregbarkeit  und  erst  bei  hober  Strosi^tlrke  oahoi  die^ 
Erhöhung  ab,  der  Indifferenapunkt  überschreitet  dieses  Viertel  also  ersil 
bei  sehr  starken  Strömen.  Im  vierten  Viertel  endlich  trat  eine  Vemunde- 
rung  der  Erregbarkeit  erst  bei  gans  enormen  Stromstärken  ein.  Au;> 
diesen  Versucben  ergiebt  sich  also  mit  Sicherheit  das  Geseta,  dass  bei 
Reizung  einer  Stelle  der  intrapolaren  Strecke  der  Zuwachs 
der  Reizung  bei  den  schwächsten  Strömen  positiT  ifii,  b^i 
stärkeren  negativ  wird,  die  Stromstärke  aber,  bei  welcher 
die  Zeichenumkehr  eintritt,  um  so  beträchtlicher  ist,  je 
weiter  die  geprüfte  Stelle  vom  positiven  Pol  entfernt  Hegt 

So  sehen  wir  denn  durch  PFLUBoen^s  dassisohe  Forsduuigen  dir 
Frage  nach  den  Veränderungen  der  Erregbariceit  des  ;Nerven  im  CIek- 
trotonus  in  vollendeter  VITeise  gelöst,  durch  eine  Reihe  von  GeaetxeA, 
deren  Beweise  mit  mathematischer  Exaotheit  gegeben  sind,  beantwortet 
Wir  haben  der  Erörterung  dieser  Gesetze  uml  der  Verfolgung  des  Be- 
weisganges einen  grossen  Raum  gewidmet«  weil  nach  unserem  Princip 
die  Aufgabe  eines  Lehrbuches  am  besten  erfüllt  wird,  wenn  die  Gröndlirb- 
keit  der  Darstellung  eines  Kapitels  zur  Exactbeit  desselben  in  gendeni 
Verbältniss  steht.  Es  bliebe  uns  übrig,  das  Wesen  der  geaetunäsaigeo 
Veränderungen  der  Erregbarkeit  au  erklären,  die  vom  oooataalen  Stnini 
im  Nervenrohr  erzeugten  inneren  Veränderungen  nachzuweisen,  au» 
denen  jene  resultireö.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  fallt  zusaainiett 
mit  der  Lösung  des  höchsten  Problems  der  Nervenphysiologio,  der  Er-* 
klärung  des  Wesens  der  Erregung.  Dieses  Proble«!  ist  noch  ungelv>l 
und  trotzt  vielleicht  noch  lange  einer  endgültigen  eiaeten  Lösunf ,  wäh- 
rend wir  uns  jetzt  mit  einigen  allgemeinen  hypothetischen  Vorstellungen, 
die  wir  später  andeuten  werden,  begnügen  müssen. 

Wir  gehen  zum  zweiten  Theil  der  Aufgabe,  die  wir  uns  um  Eisgani: 
dieses  Paragraphen  gestellt  haben,  üb<Nr,  zur  Untersuchung  der  Mach- 
Wirkungen  des  constanten  Stromes  auf  die  Erregbarkeit  des 
Nerven,  oder  der  „Modification  der  Erregbarkeit  durch  den 
constanten  Strom";  letztere  Bezeichnung  ist  aus  zweifachem  Grund 
zu  verwerfen,  erstens,  weil  sie  strenggenommen  auch  die  Erregbnrkeitir- 
änderungen  während  der  Dauer  des  eonatanten  Stromes  eioschliei»st 
zweitens,  weil  die  hierbergebörigen  Erscheinungen  nicht  auwcfalieasUch 
aus  einer  Veränderung  der  Erregbarkeit  erklärt  werden  könna&t  a4Midefti 
zugleich  noch  den  Hinautritt  erregender  Bedingungen  nach  der  Oeflnun^; 
des  Stromes  beweisen.  Die  erste  hierhergebörige  Erscfaeinang  iu  ohn- 
streiti|(  die  Oeffnungszuckung,  welche  schon  von  Bittsb  gmns  ricbti»: 
als  Folge  einer  Nachvrirkung  des  reizenden  Stmmes  erkannt  vroNen  i^ 


}.  160«       wBwmtänm  Mm  BMMaMuofff  oinioB  mk  stikmi.  1S1 


Sm  estBtehl  oidM  wibrmid  der  DMer  de»  Slroaes,  isi  aidil,  wm 
sieb  Mlier  unCer  ▼encfciedetten  Bildern  TOnlcJlle »  der  Scbieaetei  der 
Stromwirkuttg  auf  die  NerfeMiiekkdn,  seodem  sie  folgt  der  OeSMMig 
nach  in  einem  mehr  weniger  kunen,  nadi  PpLimeBa*  luweilen  auC  S^ 
cnnden  aieb  aoedefanenden  Zeitraum,  in  der  Regel  mit  dm  Sinnen  «»• 
merklieber  Geecbwindigkett  Ihre  Enttfebnng  ist  dafcer  Ten  Rirrn** 
mit  Recbt  auf  das  Veracbwinden  eines  tom  Strom  eraeagten  eigentbAm- 
Ueben  Zuetandee  im  Nerven,  anf  eine  Molecularvcrindernng  des  Nervett» 
welcbe  mit  seiner  Rfickkehr  aue  jenem  Terftnderten  Zustand  in  den  n»* 
Ittriioben  verbunden  ist,  zurOckgefllbrt  worden.  Wie  wir  bereits  bei  der 
Tbeorie  der  eiektriacben  Reisnng  (pag.  661)  erörterten ,  terdanken  wir 
PFLunen  einen  ansserordentlicb  wichtigen  Znsati  tu  dieser  aUgemeinen 
Deotong  derOefbnngaanekung,  eine  nibere  Definition  und  Locaiiainuig 
des  Zttstandes,  dessen  Versobwinden  die  Erregung  bedingt  Es  ist  naob 
PFLOBonn^^  das  Verscb winden  des  im  Bereicb  der  positiren  Elektrode 
wAbrand  der  Stromdauer  vorhandenen  Anelektrotonus  die  Uraaobe 
der  Oeflbnngstuckung.  Die  Beweise  fOr  diesen  Satz  beben  wir  bereila 
Mber  anticipirL  Die  Oeflhungsiuckung  nnnmt  mit  der  Dauer  der 
Sebltessung  an  MScbtigkeit  lu,  weil,  wie  wir  oben  sahen,  der  Aneiek* 
trelonos  flutbartig  mit  der  Dauer  des  Stromes  anschwillt,  d.  h.  die  Ver* 
äederung  dea  Nerven,  deren  Ausgleiebung  nach  der  Oeffnung  dieZneknng 
bedingt,  an  Grösse  sunimmt  Cebersteigt  die  Dauer  der  Schliessung 
eine  bestimmte  Grösse,  so  tritt  statt  der  einfachen  Zuckung  nach  der 
OeIVhung  ein  mehr  weniger  heftiger  anhaltender  Oeffnungstetanus 
ein,  welcher  nach  seinem  Entdecker  mit  dem  Namen  dea  RiTTia'soben 
Tetanns  beeeicbnet  zu  werden  pflegt.*  *  Ueber  die  Bedingungen  und  dio 
Bedeutung  dieses  Oeffnungstetanus  iat  seit  Rrrrsi'a  Zeit  vielfach  di^ 
Gtttirt  worden.  Rittbb  selbst  bat  beide  nicht  richtig  erkannt  Zu  An* 
fang  schrieb  er  den  Oeflbungstetanns  ausschfiessHcb  dem  aufsteigen- 
den Strom  tu,  und  sebloss  aus  dem  vermeintlichen  Ausbleiben  desselben 
beim  absteigenden  Strom  auf  eine  entgegangeseUite  Aenderung  der  Erreg- 
barkeit des  Nerven  durch  die  beiden  entgegengesetzten  Stromridituttgen. 
nie  als  Tetanos  erscheinende  lebhafte  Reaction  dea  Nerven  gegen  den 
aufsteigenden  Strom  betrachtete  er  als  bedingt  durch  eine  erregbar- 
keitaerböhende  „eialtirende^*  Wirkung  dieser Stromrichtnog,  wMrend 
er  das  Schweigen  des  Muskels  bei  der  Oeffnung  des  absteigenden 
Stromes  als  Folge  einer  deprimirenden  Wirkung  desselben  auffassle. 
Die  durch  einen  absteigenden  Strom  deprimirte  Erregbarkeit  sollte  durch 
einen  darauf  in  aufsteigender  Richtung  durch  den  Nerven  geleüeten 
Strom  wieder  ausgeglichen  und  in  Eialtation  übergeflkhrt  werden  können. 
Di^  eialtirende  und  deprimirende  Wirkung  beider  Stronmditungen  engte 
RrTTsa  im  Anfang  auf  die  vom  Strom  selbst  durobflossene  Strecke  ein^ 
spiter  woihe  er  sich  ftberxeugt  haben,  dass  der  Strom  auch  jenseits  der 
Grinsen  seiner  Bahn  die  Enregbarkeit  veröndert,  aber  in  entgegengesetztem 
Sinne  verludert  hinterlasse.  Während  nömKch  beim  absteigenden  Strom 
die  darehflessene  Strecke  nach  der  Oeffnung  im  Zustand  der  Depreaaion 
gefunden  werde,  aoU  die  vor  dem  Strom  zwischen  der  Kathode  und  dem 
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Muskel  gelegenen  Strecke  ib  den  Zustand  der  Exahstioa  gerathen,  und 
umgekehrt  beim  aufsteigenden  Strom  die  swiscfaen  den  Elektroden  vor- 
handene Exaltation  als  Depression  nach  dem  Muskel  cu  sich  fortpflamfo. 
Allein  auch  für  sein  Grundgesistz  bat  Ritter  später  eine  Ausnahme  sia- 
tuirt,  indem  er  beobachtet  haben  wollte^  dass  bei  den  höchsten  Gra- 
den der  Erregbarkeit  des  Nerven  (welche  nach  ihm  durch  das  eiMf 
Stadium  seines  Zuckungsgesetzes  charakterisirt  werden)  die  Wirkung 
heider  Stromrichtungen  sich  umkehre,  der  aufsteigende  Strom  dt:- 
primirend,  der  absteigende  exaltirend  auf  die  durchflosseae 
Strecke  wirke;  dass  feraer  sehr  starke  Ströme  bei  jeder  Ricbtun^ 
Depression  erzeugen.  Es  würde  uns  zu  weit  führ^^o,  wollten  wir  auf 
eine  speciellere  kritische  Zergliederung  der  RiTTBR'schen  Beobachlongen 
eingeben,  vom  jetzigen  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  aus  die  Wahr- 
heiten und  Irrthumer  derselben  erklären ;  wir  heschrAttkea  ud«  auf  die 
Kritik,  die  in  den  Ergebnissen  der  späteren  Forschungen  hegt.  £iü< 
von  Ritter  schon  ganz  richtig  beobachtete  Thatsache,  dass  der  durcb 
einen  aufsteigenden  Strom  erzeugte  Oeffnungsletanus  augenblicklKh 
wieder  verschwindet,  wenn  man  den  Strom  aufs  Neue  in  derselben 
Richtung  schliesst,  ist  von  ihm  nicht  in  ihrer  wahren  Bedeutung  erfa»( 
worden.  .Alle  späteren  Beobachter  haben  übereinstimmend  Ritteb^ 
Angaben  über  die  exaltirende  Wirkung  der  eiüen  und  deprimireüti^f 
Wirkung  der  anderen  Stromrichtung  als  irrig  erkannt.  Voz.T4  und  nai  li 
ihm  Hariatiini*  '  stellten  nach  ihren  Beobachtungen  das  unter  dem  >a- 
mea  der  VoLTA'schen  Abwechslungen  bis  vor  Kurzem  allgem«-!!! 
adoptirte  Gesetz  auf:  dass  jede  Stromrichtung  die  Erregbarkni 
des  Nerven  für  sich  herabsetze,  für  die  enigegengesetxif 
Richtung  erhöhe.  Aach  dieses  Gesetz  entspricht  den  Thatsacben 
nicht,  wie  die  neuesten  Untersuchungen  von  RosERTHAt,  Wuicdt^  Heii>E^- 
HAiN  und  Pfluegbr  gelehrt  haben.  Besonders  sorgßllig  hat  Ros»tsal*  * 
den  bisher  besprochenen  Kreis  von  Tbatsachen  in  dü-Bois*  Laboratonum 
studirt  und  ist  dabei  zu  folgenden  vollkommen  richtigen  SJ^Ueo,  mit 
denen  die  Resultate  einer  von  Wundt  in  gleichem  Sinne  angcsleUun 
Untersuchung  nahezu  übereinstimmen,  gelangt  Der  Oeffaungstr- 
tan  US  ist  durchaus  nicht,  wie  Ritter  ursprünglich  meintet  ausachlie»- 
lieh  dem  aufsteigenden  Strom  eigenthürolich ,  sondern  tritt  hei  heid^u 
Stromrichtungen  nach  längerer  Dauer  der  Schliessung  und  bei  gc^ 
nngender  Erregbarkeit  der  Präparate  ein,  ist  jedoch  für  den  absteiget^ 
den  Strom  weniger  constant.  Roserthal  uotersebeidet  drei  durch  Uk 
Form  und  Intensität  der  Oeffnungswirkang  charakterisirte  Erregbarkrii.^ 
Stadien,  in  dem  ersten  ruft  die  Oeffnung  des  längere  Zeit  geachlossen«^» 
Stromes  einen  mächtigen,  stossweise  unterbrochenen,  1 — IVt  Minut^-n 
daoernden  Tetanus  hervor,  im  Zweiten  Stadium  nur  eine  michtigeZuckun;:. 
an  welclie  sieh  eine  anhaltende  sehr  geringe  Verkürzung  des  MttskH« 
anachliesst,  im  dritten  endlich  blos  eine  einfache  Zuckung.  Diel*rsaeh<Mi 
der  geringeren  Gonstanz  der  Erscheinungen  beim  absteigeodea  Slrt'ip 
sucht  RosfeNTBAL  iu  dem  Gonflict,  in  weloben  für  diese  Riefaliiag  cU' 
starke  Oeffhuogswirkung  mit  dem  Zuckungsgeseii  geräth»  welobes  dtm 
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absteigenden  Stron  ein  Ueberwiegen  derScUieeaiittgattiGliaBg  sueriMant; 
das  ist  riehtig ,  genügt  aber  niobt-  Jener  Conflicl  selbst  ist  naher  cu 
erklAren,  die  jedenfalls  zusammenfallenden  Ursachen  des  Ueberwiegens 
derSebliesstingszuckung  und  des  sch^erigeren  Eintntteaeines  Oeffhung^ 
tetanus  sind  eben  zu  ermitteln.  Hierüber  hat  unsPFi^oioBn,  wie  wir 
schon  bei  Darstellnng  seiner  Theorie  des  Zuckungsgesetaces  erörtert  haben, 
aufgekürt  Die  Oeflhungszuckung  bleibt  bei  stärkeren  absteigenden 
Strömen  ans,  weil  unmittelbar  nach  der  OefHaung  derselben  eine  starke 
Depression  der  Erregbarkeit  und  Leitangaßhigkeil  auf  den  voiber  katie- 
lektrolonisirten  Strecken  eintritt  und  somit  die  auf  ihrem  Wege  zum 
Muskel  begrllTene  Reizung,  welche  nach  der.Oeifnung  von  der  anelek- 
trotonisirten  Strecke  ausgeht,  sehr  schwächt  oder  vernichtet.  Diese 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  und  Leitungsflhigkeit  auf  den  beseiciH 
neten  Strecken  ist  aber  nur  eine  vorübergehende  und  swar  mir  bei 
starken  Strömen  mit  äussereter  Geschwindigkeit,  bei  sobwaehen  etwas 
langsamer  in  das  Gegentbeil,  Erhöhung  der  Erregbarkeit  übergebende. 
Offenbar  hängt  also  Eintritt  und  Ausbleiben  des  RitTBR'scben  OeffMogs- 
tetanus  beim  absteigenden  Strom  davon  ab,  ob  die  nach  der  Oeffaung 
durch  das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  gegebene  Anregiiog  zum 
Tetanus  noch  in  hinreichender  Intensität  vorhanden  ist,  oder  nicht,  wenn 
auf  der  zu  passirenden  unteren  Nervenstrecke  der  Zustand,  der  herab- 
gesetzten Erregbarkeit  in  den  der  erhöhten  fibergeht.  Beim  aufatoigen- 
den  Strome  hat  die  den  OeiTnungstetanus  bedittgende  Erregung  der  vor- 
her anelektrotonisirten  Strecken  eben  nnr  diese  Strecken  zu  paasiren, 
diese  gehen  aber  nach  PPLcacn  unmittelbar  nach  der  Oefinung  in  einen 
Znstand  sehr  beträchtlich  erhöhter  Erregbarkeit  und  LeitungsfthigbdK 
Aber.  Wir  kommen  alsbald  auf  PrLUBCBa's  Ermittelungen  über  die 
Aendeningen  der  Erregbarkeit  nach  derOeffnung  des  polarisireiiden Stro- 
mes näher  zu  sprechen  und  kehren  jetzt  zu  Rosbütbal's  Gesetz  der  Mo- 
diftcationen  zurück.  Rosmtbal  bestätigt  die  RiTTsa'scbe  BeobaehUing, 
dass  jeder  nach  der  OeiTnung  eintretende  Tetanus  augenblicklich  ver- 
Hcbvrindet,  wenn  man  den  Strom  in  der  nämlichen  Richtung  wieder 
i>cb|jwst,  um  bei  der  schnell  darauf  folgenden  Oeffnung  abernato  her- 
vorsubrecben.  Roserthal  fand  aber  weiter,  was  Rittbb  entgangen  war, 
dass  der  Oeffinungstetanns  nicht  aufgehoben,  sondern  im  Gegentheil 
verstärkt  wird,  wenn  man  den  Strom  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  zu  derjenigen,  von  welcher  der  Tetanus  herrührt,  scbliesst, 
dafür  aber  beim  Oeffnen  dieses  entgegengesetzten  Stromes  wieder  ver- 
)»chwindet.  Wartet  man ,  bis  ein  nach  der  Oeflfnung  eines  auf-  oder  ab- 
Hteigenden  Stromes  eingetretener  Tetanus  erkscben  ist,  so  kann  man 
ihn  wieder  hervorrufen,  wenn  man  den  entgegengesetaten  Strom  scblieast, 
auch  dann  noch,  wenn  Schliessung  und  schnelle  WiederöSnung  des 
gleichgerichteten  Stromes  ihn  nicht  wieder  iu's  Leben  ruft.  Hat  man 
den  nach  Oeflbung  eines  auf-  oder  abeteigenden  Stromes  aingetretenon 
Tetanns  durch  Schheasung  des  entgegengesetzten  Stromes  verstärkt,  und 
lässt  nun  diesen  enlgegengesetzteo  Strom  geschlossen,  so  verschwindet 
der  Anfangs  verstärkte  Tetanus  albnälig.    Bleibt  der  Strom  nach  dem 


Venchwindeo  aocb  eise  Zeil  langer  geschloMca,  so  tritt  eodUicti  liei  der 
Oeffnoag  desselben  wiedenim  TeUaos  ein,  mad  4m  Pripant  Terhäii 
sieb  nan  gegen  diesen  Strom,  wie  vorher  gegen  den  cBlgegnngeseUten. 
d.  b*  in,  als  ob  dieser  Slrom  nrspr&aglicli  aof  den  Menreo  etugewirii 
bitte.  Der  neue  Strom  hat  dann  also  die  vom  ursprteglicheB  eneugie 
Modification  zunächst  aofgehoben,  und  fängt  dann  von  ¥om  an,  die- 
selbe Modification  in  seinem  Sinne  zu  erzeugen.  Ana  dieaeo  ToiUioniaieo 
richtigen  Thalsacben,  welche  ebenso  in  Widenpmch  lu  Rirrn*:»  Aa- 
siebt  yon  der  eialtirenden  Wirkung  des  aufsteigenden  nnd  der  deprimh 
renden  des  absteigenden  Stromes  als  zu  den  Voi.TA's€haii  Abwecbahioi:ei2 
stehen,  leitet  Roscithal  folgendes  Gesetz  ab.  Jeder  coootante  Suoib 
▼ersetzt  den  Nerven  in  einen  Zustand,  in  welchem  er  durch  eine  heilige 
Erregung  auf  die  Oeflnnng  dieses  nnd  die  Schliessung  des  eaCgcgea^ 
setzten  Stromes  reagirt,  dagegen  nnempflnglicber  gegen  die  ScMieatöuit^ 
des  ersteren  und  die  Oeffnung  des  letaleren  wird;  mit  anderen  Worteo: 
jeder  constante  Strom  erhöht  die  Erregbarkeit  dee  NerteL 
fär  die  Oeffnung  des  einwirkenden  nnd  die  Schliessung  de» 
entgegengesetzten  Stromes,  setzt  sie  dagegen  f  Ar  die  SchJies- 
sung  des  einwirkenden  und  die  Oeffnung  des  entgegenge- 
setzten herab.*  *  Es  gilt  indessen  dieses  ReaaHmAL'scbe  Gesetz ,  »ir 
PrLOKGn  nachgewiesen,  nur  för  schwache  und  mitteletarhe  Ströme. 
wSbrend  der  roo  starken  Strömen  erzeugte  Oeffaungat«Unu> 
durch  die  Schliessung  des  beliebig  gerichleien  Sir^mti 
geschwächt,  durch  die  Oeffnung  des  Beliebig  gerichteteo 
verstirbt  wird.  Dieses  Gesetz  erfordert  jetai,  wo  wir  in  Beaiu  de/ 
PpLeBOER'acben  Theorie  des  Zuckungsgeaeties  sind,  eine  nihec«  Inter* 
pretation.  Hatten  wir  fest,  dass  die  Oelauligsreiiung  durck  das  Ver- 
schwinden des  Anelektrotonus  bedingt  is(,  so  lässi  sicfc  das  Wach»<ii 
der  OefiTnungszuckang  mit  der  Dauer  der  Schliessmiig  und  der  eadiictir 
Uebergang  der  einfachen  Zockung  in  Oeffniuigstetanas  daraus  aMeiarct. 
dass  die  Verinderung  des  GleiobgewicbtsBUStandes  der  NervammoMe! 
auf  der  eneiektnotonisirten  Strecke  mit  der  Dauer  der  ScMtessung  wäcli>L 
die  SMekel  weiter  aus  ihrer  natflrlicfaen  Lage  enlierni  werden»  an  da>» 
sie  bei  der  Rückkehr  zur  letzteren  eine  grössere  Bewegung  ZMiaftthmi 
mdssen,  mithin  eine  stärkere  Reizung  vcranlasaen..  Nicht  so  einfach 
erklftrt  sich  aber  der  Uebergang  der  Oeftiungszuokimg  in  Oelliaiiiig»i«;ij- 
nus  und  das  Verhalten  dieses  Tetanus  gegen  Schtteasung  nnd  Oefnutu 
des  StixNaes  von  verschiedener  Slirke  und  versohiedener  Richtinig.  Ha- 
veranlasst  die  lange  Fortdauer  der  Erregsng  beim  Versehwindesi  emn 
lange  onleiiiallenen  Anelektrotonus?  Offenbar  nicht  ein  langsammr  Rück- 
gang der  Mohkela  zu  ihrer  Gleichgewichtalage,  da  eine  gewisse  («e- 
schwindigkeit  feder  mit  Erregung  verkm'ipftai  MolecularveriiKlerua;: 
dea  Nerven  oondkio  sme  qua  non  für  die  Reisung  ist.  Haben  wir  «*- 
vielletcht  mit  OsoillaCionen  der  vem  Anelektrotonus  entliasnfcen  IMekri'. 
wm  ihre  Gfeichgewicfalslage  zu  thon?  Werden  dieae  asaliri,  wenn  der 
abermals  ia  gleJoher  Richtung  geschlossene  Strom  sie  anTs  Nene  tm 
Smne  des  Anelektrotonus  festbennt?  Wie  erkttrt  eich  dann  ihm  «iiMu 
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ebenfalls  tn  dauernder  Erregting  fubrende  Beweglichkek,  weieh«  akli 
in  der  VersUrkvng  des  Tetanus  bei  der  SchlieaBimg  des  eotgegengesetn 
gerichteten  (schwachen)  Stromes,  also  bei  ihrer  üeberführang  In  die 
katelektrotonische  Veränderung,  offenbart?  Warum  fliUt  diese  Yer»tar^ 
kung  des  Tetanns  durch  den  entgegengesetzten  Strom  weg  und  sgWI^ 
in*s  Gegentheil  um,  sobald  dessen  Stärke  eine  gewisse  Gränze  liber- 
schreitet?  Es  liegt  auf  der  Hand ,  dass  die  Antworten  aof  diese  fVagen 
an  die  Theorie  der  inneren  Mechanik  des  NervenrohrBS  sich  anlehnen 
nifissen;  eine  solche  Theorie  als  exacte  Lehre  «xistirt  noch  nicht,  nnter 
den  Versuchen,  diese  LQcke  durch  Hypothesen  auBcufuilen,  existirt  jeizt 
nur  eine  einzige  geistreiche  Theorie,  welche  alten  Erregungs*  und  Erreg- 
barkeitsgesetzen  Rechnung  trägt,  daher  auch  Antworten  aur  die  aufge- 
worfenen Fragen  bietet.  Dieselbe  soll  am  Scbhissabschnilt  der  allge- 
meinen Nerrenpbysiologte  besprochen  werden. 

Wir  wenden  uns  zu  einem  wetteren  Kreis  von  Thatsachen,  welcher 
von  dem  oben  erörterten  RosENiHAL'schen  Gesetz  nicht  mit  eingeschloseeti 
wird,  und  erst  in  neuester  Zeit  von  Pflubger  an's  Licht  gezogen  worden 
ist*  *  Während  wir  in  den  OefTnnngswirkungen  des  Stromes,  von  denen 
bis  jetzt  hauptsächlich  die  Rede  war,  gewissermaassen  eine  Nachwirkung 
dynamischer  Art  vor  uns  bablen,  wie  Pplue^rb  sie  bezeichnet,  insoCem 
9ie  auf  wirklichen  durch  die  OeOhong  des  Stromes  veranlassten  Bewe- 
gungen der  Nervenmolecnle  beruhen,  hat  Pplucobii  seine  Anfknerksam- 
keit  anf  die  „statischen  Veränderungen  des  Nerven  gerichtet,  welche  nach 
der  OeffVinng  des  Stromes  nicht  von  selbst  hervortreten,  sondern  erst 
durch  Prßfüng  der  Erregbarkeit  des  modificirten  Nerven  erkannt  werden. 
Ptloegbh  untersuchte  für  jeden  extrapolaren  und  intrapolaren  Punkt 
eines  Nerven  die  unmittelbar  und  verschiedene  Zeit  nach  der  OetlViung 
des  aof-  oder  absteigenden  Stromes  von  verschiedener  StMe  eintreten- 
den Veränderungen  derfirregbarkeit;  mit  anderen  Worten,  er  bestimmte 
die  Gesetze,  nach  welchen  der  extrapolare  auf-  und  absteigende  An^  und 
Katelektrotonus  sowie  die  intrapolare  elektrotonische  Veränderung  nach 
der  Oeffnnng  des  Stromes  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Varialiein  „  a  b- 
klingt**,  in  den  natftrlrchen  Zustand  des  Nerven  übergebt.  Im  An- 
scbluts  an  die  Abliebe  Bezeichnung  der  Nachwirkung  des  constanten 
Stromes  als  Modificatton  der  Erregbarkeit,  nennt  PLuecEn  den  an  irgend 
einer  SteMe  eines  Nerven  nach  der  OeifViong  des  Stromes  wahrnehm- 
baren Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  die  positive,  den  Znstand 
herabgesetzter  Erregbarkeit  die  negative  Modification.  Wir 
Imschräiiken  uns  auf  eine  gedrängte  Wiedergabe  der  von  ibm  ermittel- 
ten Gesetze,  welche  Mgendermaassen  lauten:  Der  extrapolare  auf- 
und  absteigende  Katelektrotonus ,  also  der  Zustand  erhöhter 
Erregbarkeit  vor  dem  auf»  und  absteigenden  Strome,  gebt  nach  der 
Oeffnung  des  letzteren  nach  einem  kurz  dauerviden  Zustand  nega- 
tiver Modification  in  eine  anhaltende  positive  Modification 
Aber,  welche  langsam  dem  naiflriichen  Zustande  des  Nerven  Platz  macht. 
Die  Dauer  der  ersten  Phase  des  Abklingens,  der  negativen  Modification, 
t9t  am  BO  kOner,  je  stärker  der  Strom,  so  kurz  bei  stirkeirn  Strömen, 
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dass  fidan  sie  nur  dann  wahraimmt,  wenn  die  Prüfung  der  kateicktro(4>- 
nisirten  Strecke  gleichzeitig  mit  oder  unmittelbar  nach  der  Oefiouog  d<?$ 
modificirenden  Stromes  vorgenommen  wird.     Der  Nachweis  dieser  ik^ 
gativen  Modification  ist  darum  von  grosser  Wichtigkeit,   weil  daraus 
liervorgebt,  dass  die  nachfolgende  positive  Modiiication  nichi  eine  ein- 
fache Fortdauer  des  während  des  Stromes  entwickelten  Kateleklroli»nu> 
ist.   Die  positive  HodificatioR  schwillt  mit  beträchtlicher  Gescbwiudi^keii 
nach  dem  Schwinden  der  negativen  zu  ihrem  Maximum  aa ,  um  so  ge- 
schwinder, und  zu  einem  um  so  grosseren  Werlh,  je  stärker  der  poUn- 
sirende  Strom.    Ebenso  ist  die  Dauer  der  positiven  Modification  ein»- 
Function  der  Stromstärke;  während  sie  nach  schwachen  Strömen  uur 
Vg— 2  Min.  beträgt,  erstreckt  sie  sich  nach  starken  Strömen  auf  10  bl^ 
15  Min.    Die  Grösse  der  positiven  Modification  nimmt  wie  der  vorher- 
gegangene extrapolare  Katelektrotonus  mit  der  wachsenden  Bntfernuiik: 
der  geprüften  Stelle  von  der  Kathode  des  constanten  Stromes  ab.     Iht 
Untersuchung  der  Abhängigkeit  der  Modification  von  der  Dauer  dn 
Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  stösst  auf  Schwierigkeiten,  »fi) 
sich  bei  langer  Dauer  des  Stromes  erstens  der  Oelfnungstetanus  dn 
Prüfung  in  den  Weg  stellt,  und  zweitens  auch  das  Absterben  de^  Seneu 
störend  einmischt.     Eigenihumlich  ist»  dass  nach  sehr  langer  Dautrr 
starker  aufsteigender  Ströme  oberhalb  derselben  nach  der  Oeffnung  ein«- 
sehr  starke  negative  Modification  auftritt,  welche  nicht  mehr  in  emr 
positive  übergeht;  es  hat  aber  diese  vor  dem  absteigenden  Strom  nicht 
eintretende  Erscheinung    nicht  in  der  Modification   der  eztrapolareu 
Strecke,  sondern  der  intrapolaren,  von  welcher  gleich  die  Rede  s*'iü 
wird,  ihren  Grund.     Für  das  Abklingen  des  auf-  und  absteigendet, 
eitrapolaren  Anelektrotonus  ergiebt  sich  nach  Pfluegsr  das  Ge- 
setz, dass  derselbe  nach  der  Oeifnung  des  Stromes  direct  in  eine  an- 
haltende positive  Modification  überspringt,  welche  um  so>ijr- 
ker  ausfallt,  je  stärker  der  Strom,  je  länger  seine  Schliesaung^dau4*r 
welche  um  so  länger  anhält,  je  stärker  der  Strom  war,  welche  endlnti 
in  ^er  Nähe  der  Anode  stärker  ist,  als  in  einiger  Entfernung  davon.    Br> 
gewissen  Stromstärken  erreicht  diese  positive  Modification  binler  d^u. 
aufsteigenden  Strom  eine  ganz  enorme  Grösse;  hinter  dem  absteigeutieH 
Strom  zeigt  sich  nach  langer  Schliessung  sehr  starker  Ströme  eine  scbeitr 
bare  Ausnahme,  eine  scheinbare  negative  Modification,  welche  aber,  «i«- 
Pflueoer  mehr  als  wahrscheinlich  macht,  auf  einer  durch  den  Stri*ti. 
zerstörten  Leitungsfähigkeit  der  iutrapolaren  Strecke  beruht.    Was  eii<H 
lieb  die  Modification  der  Erregbarkeit  eben  dieser  intrapolaren 
Strecke  betrifft,  so  hat  Pflueger  bis  jetzt  nur  einen  Theil  der  umfas>t-it- 
den  Aufgabe  gelöst,  indem  er  ausschliesslich  die  Veränderungen  der  le- 
talen Erreg)[>arkeit  nach  der  Oefinung  des  Stromes  festgestellt  hal.     l> 
bei  schwachen  Strömen  der  grösste  Theil  der  intrapolareo  Strecke  Wai 
elektrotonisirt  wird,  so  war  zu  erwarten,  dass  auf  der  ganaen  intrapoUnn 
Strecke  nach  der  Oeffnung  eine  kurze  negative  bald  in  die  p<»silive  üImt- 
gehende  Modification  nachweisbar  ist,   und  in  der  That  gelang  dir^cr 
Nad^weis  zuweilen  bei  äusserster  Schwäche  des  modificirenden  Strvui^ 
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Sowie  letzterer  stariier  wird,  und  nur  kurze  Zeit  geschlossea  bleibt, 
macht  sich  das  Ueberhandnebmen  des  Anelektrotonus  auf  der  durch- 
flossenen  Strecke  geltend,  es  tritt  augenblicklich  nach  der  Oeffnung  eine 
starke,  langeZeit  anhaltende  positiveModification  hervor,  mag 
der  Strom  auf-  oder  absteigend  gerichtet  gewesen  sein.  Lässt  man 
starke  modificirende  Ströme  lange  Zeit  geschlossen,  so  tritt  eine 
deutliche  negative  Modification  ein,  von  welcher  Pfldeger  unentschie- 
den lässt,  ob  sie  Folge  elektrolytischer  Zerstörung  der  durch flössenen 
Strecke,  oder  einer  Fortdauer  der  während  des  Stromes  entwickelten  Zu- 
stande ist.  *  ^ 

Hiermit  scfallessen  wir  die  weitausgedehnte  Erörterung  der  Erreg- 
barkeitsänderungen, welche  der  constante  Strom  im  Nerven  hervorbringt, 
und  wenden  uns  zur  Betrachtung  anderer  die  Erregbarkeit  modlficiren- 
der  äusserer  Einflösse  und  zwar  zunächst  derchemischenAgentien.** 

Es  geht  bereits  aus  den  Erörterungen  über  die  chemische  Reizung 
hervor,  dass  alle  chemischen  Einflüsse,  welche  unter  gewissen  Be- 
dingungen erregend  auf  den  Nerven  wirken,  seine  Erregbarkeit  verän- 
dern und  zwar  mehr  weniger  rasch  auf  Null  reduciren ,  wenn  wir  auch 
EcKiURo's  Annahme,  dass  die  momentane  Tödtung  di^  Bedingung  der 
chemischen  Reizung  sei,  als  nicht  stichhaltig  erkannt  haben.  Es  wäre 
überflüssig,  wollten  wir  speciell  auf  die  Erregbarkeitsänderungen  durch 
alle  die  oben  aufgeführten  chemischen  Reizmittel  eingehen.  Legen  wir 
einen  Nerven  in  eine  Lösung  von  Aetzkali,  Aetznatron,  oder  Aetzammo- 
niak,  oder  einer  Mineralsäure,  so  geht  die  Erregbarkeit  desselben  schnell 
zu  Grunde,  um  so  rascher,  je  grösser  die  Concentration,  bei  gewissen 
Concentrationsgraden  momentan;  von  den  Angriflspunkten  der  chemi- 
schen Einwirkung,  auf  welcher  die  tödtliche  Veränderung  beruht,  haben 
wir  schon  oben  gehandelt.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Unter- 
suchung der  Erregbarkeilsänderungen,  welche  mit  der  scheinbar  in- 
diflerentesten  chemischen  Veränderung  des  Nerven,  der  Vermehrung 
oder  Verminderang  seines  Wassergehaltes,  verknöpft  sind ;  dass  insbe- 
sondere die  letztere  bei  gewisser  Schnelligkeit  und  Grösse  erregend  und 
zwar  tetanisireud  wirkt,  wenn  auch  nicht  durch  fortgesetzte  momentane 
Tödtung  einzelner  Nervenpartikelchen,  haben  wir  weitläufig  bewiesen. 
Die  Erregbarkeit  des  Nerven  ändert  sich  sowohl  mit  der  Imbibition  von 
Wasser,  der  Quellung,  als  mit  der  Verdunstung  seines  eignen  Was- 
iters,  bleibt  aber  auch  bei  gleichbleibendem  Wassergehalt  nach  der  Ent- 
fernung des  Nerven  aus  dem  Organismus  nicht  unverändert.  Legen  wir 
einen  Nerven  in  destillirtes  Wasser  (weiches  nicht  durch  zu  hohe  oder 
%u  niedrige  Temperatur  auf  die  Erregbarkeit  einwirkt),  so  bleibt  derselbe 
ooch  eine  geraume  Zeit  reizbar;  allein  er  stirbt  doch  früher  ab,  als  ein 
an  freier  Luft  aufbewahrter,  vor  Verdunstung  geschützler  Nerv,  ebenso 
firüher  als  ein  Nerv,  welcher  in  indifferenten  Salzlösungen  von  solcher 
ik>ncentralion,  dass  sie  den  Wassergehalt  des  Nerven  nicht  ändern,  auf- 
bewahrt wird  (Robllikbr).  Die  Quellung  wirkt  also  offenbar  positiv 
jichädlich  auf  die  Erregbarkeit;  Koelliker  sah  dieselbe  sich  wieder  re- 
stituiren,  wenn  er  dem  Nerven  auf  exosmotischem  Wege  durch  indifferente 
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Salzlösungen  von  passender  Concentration  den  Waeserüberflus«  wieder 
entzog.  Nach  den  Untersuchungen  von  Harless  hält  das  Sinken  der 
Erregbarkeit  mit  der  Rapidität  der  Quellung  so  ziemlich  Schritt;  en»U>re 
sinkt  im  Beginn  der  Quellung,  wo  der  Nerv  sehr  begierig  Wasser  auf- 
nimmt, sehr  rasch,  dann  wo  die  Wasseraufnahme  mehr  und  mehr  ab- 
nimmt, langsam;  eine  plötzliche  Beschleunigung  soll  das  Absterben  io 
der  Zeit,  wo  die  Wasserimhibition  gerade  ihren  Höhepunkt  erreicht,  er- 
fahren. Die  Erregbarkeitsveränderungen,  welche  das  Vertrocknen 
des  Nerven  bedingt,  fallen  zusammen  mit  den  durch  das  Ritteii-Valu'* 
sehe  Gesetz  ausgedrückten  Aenderungen  derselben  nach  dem  Tode. 
Es  findet  beim  allmäligen  Vertrocknen  zunächst  ein  erhebliches  Sleigeu 
der  Erregbarkeit  und  dann  ein  Sinken  derselben  bis  zu  Null  slaU ,  ieu- 
teres  Stadium  verläuft  um  so  rascher,  je  rapider  der  WasserverlusL  Ob 
aber,  wie  Harless  meint,  das  Stadium  d«r  Erregbarkeitserhöhung  BMi- 
schliesslich  durch  das  Vertrocknen  bedingt  sei,  bei  Nerven,  welche  vor  \  er- 
dunstung  geschätzt,  absterben,  daher  nicht  eintrete,  bei  solchen  viebneLr 
dtu*ch  ein  Stadium  sehr  rasch  sinkender  Reizbarkeit  ersetzt  sei,  möchte  ich 
nach  meinen  Wahrnehmungen  vorläufig  noch  dahin  gestellt  sein  lassen; 
ich  habe  das  mächtige  Anwachsen  der  Erregbarkeit  ausnahmslos  auch 
bei  Sättigung  des  Raumes,  in  welchem  der  Nerv  sich  befindet,  mit  Was>er^ 
dämpfen,  auch  bei  Bedeckung  seines  Querschnittes  mit  feuchtem  Flie>ä- 
papier  beobachtet.  Ferner  sprechen  gegen  eine  einfache  Ableitung  d*rs 
ersten  RiTTER-VALLi'schen  Stadiums  von  dem  Vertrocknen  die  oben  mit- 
getheilten  Beobachtungen  über  den  Einfluss  eines  Querschnittes  auf  die 
Reizbarkeit.  Ebenso  bedenklich  ist  die  Angabe  von  Harless,  dasts  ^jb- 
rend  des  Maximums  der  Erregbarkeitserhöhung  im  austrocknenden  Nerven 
eine  Umkehr  seines  Stromes  (in  der  Ruhe)  am  Multiplicator  nachweishai 
sei,  durch  Einlegen  in  Wasser  aber  binnen  Kurzem  seine  normale  e\t\- 
trotomotoriscbe  Wirksamkeit  wieder  hergestellt  werden  könne.  Ich  hab^ 
mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  nicht  überzeugen  können,  und 
glaube,  dass  die  Beobachtungen,  auf  welche  sie  Harless  begründet,  au! 
ganz  andere  Weise,  als  aus  einer  im  höchsten  Reizbarkeitsstadium  ein- 
tretenden  negativ-peripolaren  Anordnung  der  Nervenmolekein  zu  er- 
klären sind.  Die  unzweifelhafte  Thatsache,  dass  die  Lösungen  neutra- 
ler Alkalisalze  ausschliesslich  durch  Wasserentziehung  erregend  ulmI 
erregbarkeitsändernd  auf  den  Nerven  wirken,  macht  es  erklarhch,  das^ 
sie  nicht,  wie  die  Lösungen  der  AlkaUen  oder  Säuren  in  jedem  Conceo- 
trationsgrade  schädlich  wirken  und  nicht,  wie  bei  letzteren,  die  schädliche 
Wirkung  nicht  wieder  auszugleichen  ist  Nach  Koblluer  giebl  es  Im 
alle  'diese  Salzlösungen  gewisse  Concentrationsgrade,  in  denen  sie  gätt>tig 
auf  die  Erregbarkeit  wirken,  dieselbe  am  längsten  im  ansgescbnittent:!} 
Nerven  erhalten,  während  höhere  Concentrationen  die  Nerven  schrampreii 
und  sie  dadurch  leistungsunfäbig  machen,  niedrigere,  wie  Wasser«  dttriii 
Aufqueilung  die  Erregbarkeit  vernichten.  Kochsalz  soll  in  Lösan^n 
von  ^/sVo«  Glaubersalz  und  pbosphorsaures  Natron  in  Lösungen  ^««o 
2 — S^Iq  jene  gunstigen  Wirkungen  ausüben.  Weiter  giebt  Koella^» 
an,  dass  Nerven,  welche  ihrer  Erregbarkeit  durch  die  Einwirkung  %♦'" 
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Wasser  oder  2u  TerdftDnten  Salsiösuogen  beraabt  worden  sind ,  dieselbe 
durch  concenlrirlere  Salalösungen  wiedererhalteD,  und  umgekehrt  durch 
coneentrirle  Salzlösuogen  oder  durch  Eintrocknen  getödtete  Nerren  durch 
Wasser  oder  rerdünnie  Salzlösungen  wieder  belebt  werden  sollen.  Da 
nun  im  zweiten  Falle  die  Wiederbelebung  noch  erfolgen  soll,  wenn  die 
Salzlösung  so  coneentrirt  war,  dass  sie  dauernde  Zuckungen  erregte, 
und  wenn  man  das  spontane  Aufhören  der  Zuckungen  abwartet,  bevor 
man  das  wiederbelebende  Wasser  anwendet,  so  liugnet  Kobllikeb,  wie 
wir  bereits  oben  erwähnten,  das  EcBHARD'sche  Gesetz  der  chemischen 
Erregung  des  Nerven  durch  momentane  Tödtung.  Wir  haben  schon 
(pag.  679)  gesehen,  dass  Eckbard  und  Obbenstein  und  ebenso  ich  die 
Wiederbelebung  des  Nerven  nach  dem  wirklichen  spontanen  Ende  der 
Zuckungen,  welche  durch  concentrirte  Salzlösungen  oder  Eintrocknen 
erzeugt  wurden,  nicht  constatiren  konnten.  Auf  der  anderen  Seite  ist 
an  der  Möglichkeit  der  Wiederausgleichung  der  MiscbungsverAnderungen, 
welche  der  Nerveninbalt  durch  Wasseraufsaugung  oder  Wasserverlust 
in  verdünnten  oder  concentrirteu  Salzlösungen  erleidet,  durch  die  ent« 
gegengeselzten  Agentien  nicht  zu  zweifeln.  Es  kann  im  geschrumpften 
Nerven  der  normale  zur  Leistungsfähigkeit  notbwendige  Wassergehalt 
durch  Wasserimbibition  aus  Wasser  oder  verdünnten  Lösungen  wieder- 
hergestellt, und  umgekehrt  im  aufgequollenen  Nerven  der  schädliche 
Wasserüberfluss  durch  Einleitung  von  Exosmose  beseitigt  werden.  Auch 
hier  kommen  wir  auf  die  schon  bei  der  chemischen  Reizung  discutirte 
Frage,  welcher  Theil  des  Nervenrohrs  durch  Aufnahme  und  Verlust  von 
Wasser  die  Aenderungen  der  Erregbarkeit  bedingt,  nicht  nochmals  zu- 
rück, wiederholen  nur,  dass  die  herrschende,  für  die  Salzlösungen  be- 
sonders von  Kobllikeb  vertretene  Ansicht  ausschliesslich  den  Achsen- 
e%  linder  als  das  hierbei  in  Betracht  kommende  Glied  bezeichneL 

Ausser  den  chemischen  Agentien,  deren  Lösungen  in  bestimmten 
Concentrationsgraden  erregend  wirken,  giebt  es  auch  eine  grosse  An- 
zahl von  Substanzen,  welche  unter  keiner  Bedingung  erregend  wir- 
ken« und  doch  mehr  weniger  energisch  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
alteriren.  Eckhard  und  Kühne  rechnen  hierher  auch  das  Ammoniak 
und  die  Lösungen  der  meisten  Metallsalze,  wir  haben  indessen  ge- 
sehen, dass  nach  den  Beobachtungen  von  Scbelske  und  mir**  die  Nicht- 
Wirksamkeit  dieser  Stoffe  als  Reize  mindestens  sehr  zweifelhaft  geworden 
tat.  Dagegen  geboren  andere  Stoffe,  wie  ätherische  Gele,  S<shwefel- 
kohlenstoff,  entschieden  in  diese  Classe.  Die  meisten  ätherischen 
t)ele  zerstören  die  Reizbarkeil  des  Nerven  ziemlich  rasch  und  so,  dass 
»ie  nicht  wieder  durch  Verdunstung  des  Oeles  aus  dem  Nerven  wieder- 
liergestellt  werden  kann.  Harlbss  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  die  ätherischen  Oele  nicht  durch 
ihre  Einwirkung  auf  die  Fette  des  Marks,  welche  er  wie  Kobllikbr, 
Scxarf  u.  A.  als  völlig  nnbetheiligt  bei  den  lebendigen  Leistungen  des 
Nerven  betrachtet,  den  Nerven  tödten,  sondern  durch  Einwirkung  auf 
den  Achsencylinder  und  zwar  in  Folge  ihres  Ozon  gebaltes.  Versuche, 
weiche  Haklbss  mit  ozonisirter  Lufl  anstellte,  führten  ihn  zu  dem  etwas 
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paradox  klingenden  Resultale,  dass  Ozon  in  sehr  erregbaren  Nerveu 
eine  rasche  Verminderung  der  Reizbarkeit  bedingt,  in  solchen  dage^t^o, 
deren  Erregbarkeit  bereits  im  Sinken  begriffen  ist,  dieselbe  Anfangs 
steigert^  dann  aber  rasch  herabdrückt;  die  durch  Ozon  deprimirie  £rr»'^- 
barkeit  sah  Harlbss  in  atmosphärischer  Luft  wieder  sich  heben. 

Noch  giebt  es  eine  Classe  von  chemischen  Agentien,  welche  dif 
Erregbarkeit  des  Nerven  in  hohem  Grade  alteriren,  Agentien,  welrli« 
man  unter  dem  Collectivnamen  „Gifte^*  zusaramenfasst.  Obwohl  streu];- 
genommen  alle  jene  eben  betrachteten  chemischen  Substanzen,  welrb^ 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  mehr  weniger  energisch  verändern,  in  dir- 
selbe  Classe  gehören,  so  gränzt  man  doch  von  jenen  mehr  weniger  auf- 
fällig,  und  in  längerer  Zeit  oder  bei  Anwendung  grösserer  Mengen  wir- 
kenden Stoffen  eine  Anzahl  von  Substanzen  als  Nervengifte  im  engrrcu 
Sinne  des  Wortes  ab,  welche  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  äusseret 
geringe  Mengen  derselben  in  äusserst  kurzer  Zeit  inlen!^Me 
Wirkungen  auf  die  Apparate  des  Nervensystems  ausüben,  leider  amit 
dadurch,  dass  wir  die  Art  der  Wirkung,  die  Angriffspunkte  für  dieselln^ 
bei  den  meisten  nicht  einmal  vermulhungsweise  kennen.  Eine  weiten: 
Discussion  über  den  Begriff  Gift  und  die  Classification  der  Gifte  gehört  nulit 
hierher;  wir  können  aber  aus  guten  Gründen  hier  nicht  einmal  die  Wirk* 
samkeit  der  Nervengifte  der  Erörterung  unterwerfen.  Fast  alle  die  frik- 
liehen  Substanzen,  von  denen  wir  beispielsweise  Opium,  Strychnin. 
Coniin,  Veratrin,  Atropin,  Digitalin,  Ergotin,  Blausäure', 
das  amerikanische  Pfeilgift,  Rhodankalium,  Viperngilt. 
Chloroform  aufführen,  haben  die  Eigenthümlichkeit,  ausschUe^.sii«li 
oder  vorzugsweise  auf  einzelne  Theile  des  Nervensystems  erregeoii. 
erregbarkeitssteigernd  oder  lähmend  zu  wirken,  sei  es  nur  auf  die  Chi- 
tralorgane  oder  die  peripherische  Nervenverbreitung,  sei  es  nur  auf  m«- 
torische  oder  sensible  Fasern.  Es  gehört  daher  zum  Verständniss  iiir>T 
Wirkungen  noth wendigerweise  die  Bekanntschaft  mit  den  EigenschaiiHi 
und  Leistungen  dieser  einzelnen  Apparate,  so  dass  wir  zu  viel  M>r- 
greifen  mussten,  um  hier  das  Verständniss  zu  erzielen.  Es  scheint  dir- 
gemessener,  die  Wirkungen  der  Gifte  bei  der  Betrachtung  der  Nerven- 
apparate,  auf  welche  sie  vorzugsweise  wirken,  einzuflechten ,  z.  B.  di> 
Pfeilgift  im  Kapitel  von  den  motorischen  Nerven,  Strychnin  bei  der  Lt^Ur*' 
von  den  Centralorganen  abzuhandeln. 

Der  Einfluss  höherer  und  niederer  Temperaturgrade  auf 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  ergiebt  sich  zur  Genüge  aus  den  En'irir* 
rungen  über  die  thermische  Reizung  (pag.  683). 

Ebenso  haben  wir  über  die  W^irksamkeit  mechanischer  Ein- 
flüsse auf  die  Erregbarkeit  wenig  den  bei  der  Lehre  von  der  merh«- 
nischen  Reizung  (pag.  688)  angestellten  Betrachtungen  binzusafut^fn 
Hohe  Grade  mechanischer  Beleidigung  des  Nerven,  Drock^  Zemini 
Quetschung  vernichten  die  Reizbarkeit  mehr  weniger  rasch;  die  tu- 
liehe  Erfahrung  bietet  uns  in  dem  sogenannten  „Einschlafen  der  Gli4-drr 
ein  interessantes  Beispiel  für  die  völlige  (vorübergehende)  Aufliettu  •: 
der  Leistungsfähigkeit  der  Nerven  im  lebenden  Kötper  durch  atilMlt«'i^ 
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den  Druck.  Auf  der  andereo  Seite  ist  neuerdings  durch  verschiedene 
Beobachtungen  festgestellt,  dass  niedere  Grade  ?on  Druck  oder  Deh- 
nung des  Nerven  seine  Erregbarkeit  erhöhen.  Harlkss  hat  directe 
Versuche  ober  den  Einfluss  der  Belastung  einer  Nervensirecke  mit  ver- 
schiedenen Gewichten  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  angestellt,  und  sah 
dieselbe  bis  zu  ziemlich  beträchtlichen  Compressionsgradeu  wachsen;  er 
leitet  daher  auch  die  beim  Vertrocknen  des  Nerven  eintretende  Erreg- 
barkeitssteigerung von  dem  Drjick  her,  welchen  die  zunächst  trocknenden 
und  schrumpfenden  äusseren  Schichten  auf  die  inneren  Fasern  ausüben, 
und  meint,  dass  auch  im  Leben  ein  guter  Tfaeil  des  gegebenen  Erregbar- 
keitsgrades auf  Rechnung  des  Druckes  kommt,  welcher  von  den  Hüllen 
auf  den  Inhalt  der  Nervenrohren  ausgeübt,  dessen  Vorhandensein  durch 
das  Hervorquellen  des  Inhaltes  auf  Querschnitten  bewiesen  werde. 
Habere*  beobachtete,  dass  der  Nerv  bei  einem  gewissen  Grade  von 
Anspannung  erregbarer  sei ,  als  im  völlig  erschlafften  Zustand.  Für  die 
erregbarkeitserhöhende  Wirkung  gelinder  Drnckgrade  spricht  auch  die 
Tbatsache,  dass  der  völligen  Taubheit  der  Glieder  beim  Einschlafen  ein 
Zustand  vorhergeht,  in  welchem  dieselben  gegen  die  leisesten  Berührungen 
äusserst  emplindlich  sind,  jeden  schwachen  sensibeln  Reiz  durch  leb- 
hafte Reflexbewegungen  beantworten. 

Eines  der  wichtigsten  Momente,  welches  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
verändert,  ist  der  Erregungszustand  selbst.  Jede  Erregung  des 
Nerven  schwächt  dessen  Erregbarkeit  ihrer  Dauer  und  Intensität  ent- 
sprechend; der  Nerv  wird  durch  die  Thätigkeit  erschöpft,  ermüdet, 
so  dass  die  Reiz  versuche,  wie  der  Multiplicator  uns  am  Ende  jeder  Thä- 
tigkeitsperiode  eine  um  so  geringere  Erregbarkeit  anzeigen,  je  beträcht- 
licher die  Stärke  der  Erregung,  je  länger  die  Dauer  derselben.  Selbst- 
verständlich müssen  wir  bei  der  Prüfung  des  Einflusses  der  Thätigkeit 
auf  die  Erregbarkeit  sorgfältig  den  gleichzeitigen  Einfluss  des  erregenden 
Agens  selbst  in  Rechnung  bringen.  Die  Erregbarkeit  bebt  sich  wieder 
durch  Hube,  im  lebenden  Körper  erlangt  sie  ihre  ursprüngliche  Höhe 
unter  dem  Einfluss  der  Ernährung  wieder,  das  stetige  Sinken  der  Erreg* 
barkeit  im  ausgeschnittenen  Nerven  vereitelt  dessen  vollständige  Erho- 
lung.  Der  Grad  der  seh .  «Ichenden  Wirkung  der  Erregung  ist  nicht 
bei  allen  Nerven  derselbe,  der  Mne  wird  durch  eine  Erregung  von  gleicher 
Intensität  und  Dauer  mehr  erschöpfl  als  der  andere.  Der  wiederher- 
stellende Einfluss  der  Ruhe  wird  um  so  geringer,  je  öfter  bereits  die 
Erregbarkeit  durch  Thätigkeit  deprimirt  und  durch  Ruhe  wieder  gehoben 
wurde.  Wir  werden  uuten  ein  ganz  analoges  Verhallen  des  Muskels 
k«nnen  lernen;  wenn  bei  diesem  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  dass  der 
evidente  chemische  Zersetzungsprocess,  welcher  die  Thätigkeit  begleitet, 
«lie  nächste  Ursache  der  Ermüdung  ist,  so  scheint  uns  auch  beim  Nerven 
kaum  eine  andere  Wirkungsweise  der  Erregung  annehmbar,  obwohl  wir 
n<>eh  wenig  von  der  Natur  der  chemischen  Umsetzungsvorgänge,  welche 
mit  der  physiologischen  Leistung  Hand  in  Hand  gehen,  wisseu. 

*  Nur  einige  ktirze  Notizen  über  die  Geschichte  der  Erregbarkeitsfindeningeii  im 
KlekuxXoDn»,  die  wir  om  so  weniger  ganzlich  iibcrgehen  können,  als  wir  uns  im  Text 
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ausbchliessUch  auf  die  Darstellung  der  PfLCEGsa'sclien  Geaeue  beschränkt  haben;  «u 
geben  einen  kurzen  Auszug  der  ausführlichen  kritischen  GeschichtsdarstcUung  \iu 
Pflüeger  in  seinen:  Unters,  zur  Phys.  des  Eiektroionus,  Berlin  1859,  pag.  1 — 1?1. 
Pflüeqer  selbst  bezeichnet  es  als  überraschend,  daas  die  Gmoderacheinoii^ni  dir**^ 
Gebietes  nicht  laugst,  schon  in  den  ersten  £pochen  des  Üalvaniamiis  beobachtet  w>»i- 
den  sind.  Nur  vereinzelt  stehende  Wahrnehmungeu  finden  sich  in  der  älteren  L;.-' 
ratur,  welche  jetzt  mit  Bestimmtheit  in  das  in  Rede  stehende  Gebiet  eitigcwie&tfu  .!'  <i 
ans  den  Gesetzen  desselben  erklärt  werden  können«  damals  aber  in  ihrer  Bed«uti»it:? 
verkannt  wurden.  Auch  hier  ist  Rittea  der  Erste,  unter  dessen  reichen  Beobachtuu^«*- 
schätzen  eine  Thatsache  sich  findet,  welche  unverkennbar  hierher  gehurt.  Kinii 
(Gilbert's  Ann.  d.  Phys.  Bd.  VII.  pag.  477,  Beitr.  zurnäh.  Kenntniss  d.  Oab*..  Jevi 
1802,  Bd.  II.  St.  2,  pag.  57}  fand ,  dass  bei  langdauemder  Schliessung  einer  st«ri.>  u 
galvanischen  Batterie  durch  beide  Arme  allmäiig  auf  der  mit  dem  negativen  Pol  in  V,r~ 
rühruug  stehenden  Seite  eioe  immer  mehr  wachsende,  endlich  in  vollkommene  Sifll  et 
übergehende  Schwerbeweglichkeil  der  Finger,  der  Hand  und  des  Armes  sich  ait*'^  .- 
dete,  während  auf  der  anderen  Seite,  der  Seite  des  positiven  Poles,  umKekrhn  r  w 
steigende  Zunahme  der  Beweglichheit  eintrat.  PfLUEOER,  welcher  dieae  Bcobachiui.« 
an's  Licht  gezogen  hat,  erklärt  dieselbe  folgen dermaassen.  In  dem  augegebrucu  ^t- 
such  wird  der  Ann  auf  der  positiven  Seite  aufsteigend,  der  auf  der  negativen  Snn*  .ii- 
steigend  von  einem  starken  Sü'om  durchflössen;  die  Dichte  des  Strome»  m  bcio^t 
Armnerven  ist  sein:  beträchtlich,  in  den  Wurzeln  dieser  Nerven  und  im  Rückenixat 
dage(^en  wegen  der  ausserordentlichen  Zunahme  des  Querschnittes  der  Stroinbuho  xt. 
schwmdend  klein,  so  dass  man  ohne  Fehler  sich  vorstellen  kann,  da»s  im  ab^tci^-'  .«* 
durchtlossenen  Arm  die  Anode,  ufn  aufsteigend  durchflossenen  die  Katliodc  aui  «i^r 
Schulter  angebracht  sei.  Wirke  nun  der  Wille  vom  Hirn  aus  erregenil  aal  die  N«rvr= 
beider  Arme,  so  wükt  die  Reizung  beim  absteigend  durchflossenen  Ann  obt^rbalt»  d^r 
Anode,  also  hinter  dem  Strom,  wo  die  Erregbarkeit  herabgesetzt  ist,  beim  aul'«>teu' -l-<i 
durchflossenen  Arm  oberhalb  der  Kathode,  also  vor  dem  Strom,  wo  die  Erreg barkm  n- 
höht  ist,  daher  Schwerbeweglichkeit  auf  der  ersten,  Leichtbewe^lichkeii  auf  der  aweMr. 
Seite.  Diese  moderne  Interpretation  gicbt  dem  alten  Versuch  eine  hohe  Bedeutuij}< .  u.« 
Bedeutung  der  ersten  Entdeckung  des  Gesetzes  am  lebenden  Menschen.  RirrtJi  >t.<  ^ 
hat  seine  Ueutung  in  ganz  anderen  Momenten  gesucht  und  verfehh.  obivuhl  <rr  bt-r*'  :> 
die  ganz  richtige  Vorstellung  ausgesprochen  hat,  das«  ein  oooatanier  Strom  die  Eitl^-- 
barkeii  des  Nerven  vom  Moment  der  Schliessimg  an  mehr  luid  mehr  verändere,  f 
beunhcilte  aber  diese  Veränderung  blos  aus  den  Nachwirkungen  des  Stromes,  di»-  "i 
eben  während  der  Stroradauer  allmähg  entstehen  Hess,  und  diese Nachwirkungcu  sm-'^  ^> 
sind  von  Ritter  tbeil weise  nicht  richtig  erkannt  worden.  Weil  unaweidetuigrr  al>  \m 
Ritter's  Versuch  tritt  uns  das  Gesetz  in  einer  Beobachtung  Nobili's  ent^t^eu.  Not.*. 
{Ann.  de  chim.  et  de  phys.  1830  Mai,  pag.  30)  sah  Froschschenkel,  welche  durclt  i:i- 
fallige  Umstände  in  Tetanus  gerathen  waren ,  sofort  zur  Ruhe  kommen ,  wenn  »;r  tlnr^  t 
deu  Nerven  einen  constanten  Strom  in  bestimmter  Riohmog  leitet«,  und  erklärtv  r>t-nf.«> 
die  Thatsache  aus  einer  vom  Strom  bewirkten  Aufliebuug  der  Erregbarkeit  und  Leitui'^^^ 
lähigkeit  im  Nerven.  Ganz  analog  ist  eine  Beobachtung  nc  Bois-Rcymords.  wcK  -  <  r 
den  Vertro<^nungstetanus  eines  stromprüfenden  Schenkels  schwinden  sah ,  als  er  «i  -^ 
Ischiadicus  so  auf  den  Gastrocnemius  auflegte,  dasa  er  aufsteigend  vom  Muskelsu><'i. 
des  letzteren  durchflössen  wurde.  Von  welcher  hohen  Bedeutung  die  UiHentitchuD.^'  ^ 
DU  Boi»'  über  die  Aendenioffen  des  elektromotorischen  Verhaltens  des  Nerven  im  Elr^- 
trotonus  und  die  Abhängigkeit  dieses  Verhaltens  von  verschiedenen  Variabein  (Tir  i^.- 
vorliegende  Frage,  hegt  auf  der  Hand,  und  ergiebt  sich  schon  aus  der  im  Text«  aoc*- 
deuteten  durchgreifenden  Harmonie  der  Gesetze,  welche  einerseits  den  dektroffiour- 
schen,  andererseits  den  Erregbarkeitszuwachs  betreffen.  Bei  der  Ausführlichkeit.  .: 
welcher  wir  früher  nu  Bois'  Beobachtungen  mitgetheitt  haben ,  können  wir  von  trin  -. 
näheren  Erörterung  ihrer  Beziehungen  zu  oiisereffl  Kapitel  absahen.  Nur  eise  dirvci  ^ 
dasselbe  eiugreiiende  höchst  interessante  Beobachtung  mOasen  wir  kurs  herühraA»  i  • 
Bois  untersuchte  das  elektromotorische  Verhalten  des  Nerven,  wälireud  ffleich2o>^ 
zwei  Strecken  desselben,  eine  den  Bäuschen  nähere  A  und  «ne  ent^emtcpre  J7.  n»o  c.  in- 
stanten Strömen  durchlaufen  wurden.  War  die  Stromdiehte  in  B  gleich  oder  mr^^*^ 
als  die  in  A,  so  wirkten  die  von  B  aus  erzeugen  Phases  dea  Elakttoionn»  dvcch  K 
von  A  aus  erzeugten  hindurch  auf  die  Multiphoatornadel,  war  dagegen  die  Stromd  "  ■ 
in  A  beträcbUich  grösser  als  die  in  B,  so  konnte  oo  Bois  die  Pnaten  von  B  aas  a  >  - 
mehr  durch  die  von  A  hindurch  erkennen,  die  iftoleuaräge  PoUnsacio&,  welch*  t^j  * 
ausging,  pflanzte  sich  nicht  mehr  durch  die  stark  polanahrte  Strecke  von  A  UtU    i*^ 
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mm  nach  do  Bot«  der  Eintritt  der  Polarisation  mit  Erregung  verbunden  ist,  so  ISsst  sieh 
aus  dieser  Beobachtuag  entnehmen ,  dass  der  Muskel  ebensowenig  als  der  MuhipHcator 
die  Schliessung  des  Ketlenstromes  in  B  anzeigen  wird,  wenn  A  von  einem  stärkeren 
8n^m  durchflössen  wird.  Weiter  beobachtete  dd  Bois  ,  dass«  wenn  die  Stromdicbte  in 
ß  grosser  als  in^  war,  beide  Phasen  von  B  leicht  durch  A  bindurchwirkten,  sobald  der 
Nerv  von  A  aus  in  der  positiven  Phase  begriffen  war,  sehr  schwer  aber  die  negative 
Phase  von  B  aus  durchwirkt,  wenn  der  Nerv  von  A  aus  in  die  negative  Phase  versetst 
war.  Auch  dies  steht  in  voller  Uebereinstimmung  mit  dem  Erregbarkeitsgesetz  im  Elektro- 
tootts.  Benken  wir  uns  den  Ischiadicus  mit  Querschnitt  und  Längsschnitt  seines  peri> 
pherischen  Endes  zwisclien  die  Bäusche  eingeschaltet,  so  gerath  er  von  A  aus  in  die 
positive  Phase ,  wenn  wir  durch  A  einen  aufsteigenden  Snrom  schicken.  Dann  pflanzt 
sich  die  sftnJeuartige  Polarisation  und  die  mit  ihrem  Eintritt  verbundene  Reizung  leicht 
durch  A  hindurch  fort,  weil  sie  vor  dem  aufsteigenden  Strom  entsteht,  während  sie 
hinter  dem  absteigenden  Strome  im  Nerven  eintritt ,  wenn  derselbe  von  A  aus  durch 
einen  absteigenden  Strom  in  die  negative  Phase  versetzt  wird.  Gehen  wir  nun  zu  den 
direet  auf  Erkenntniss  der  Erre^barkeits&ndenm^  im  polarisirten  Nerven  gerichteten 
Porschnngen  Über,  so  ist  unstreitig  VALEmif  derjenige,  welcher  den  Grund  gele^  hat 
{Lehrb.  a.  Pkygiol.  Bd.  II.  2,  pag.  655).  Er  fand  zunächst,  dass  die  reizende  Emwir- 
kung  eines  Kettenstroms  auf  das  obere  Ende  des  Nerven  geschwächt  oder  aufgehoben 
wird ,  wenn  das  untere  Ende  desselben  von  einem  constanten  Strom  durchflössen  wird, 
und  erklärte  diese  Thatsache  aus  einer  verminderten  oder  au%ehobeneu  BewegÜchkeii 
der  Nervenatome  iu  der  unteren  Strecke  während  der  Dauer  des  constanten  Stromes. 
Da  VALCirriN  keinen  Unterschied  angiebt  in  der  Wirkung  aufsteigender  und  absteigender 
Ströme,  ist  klar,  dass  er  nur  starke  Strome,  auch  bei  der  aufsteigenden  Richtung,  ange- 
wendet hat.  Ferner  wies  Valestiü  bereits  nach,  dass  der  Reiz  auch  unwirksam  wird,  wenn 
er  noterhalb  der  durchflosscnen  Strecke,  also  zwischen  dieser  und  dem  Muskel  den  Nerven 
irifll,  vorausgesetzt  dass  die  Richtung  des  constanten  Stromes  aufsteigend  ist,  woraus 
hervorgeht ,  dass  die  leitungshemmende ,  lähmende  Wirkung  des  constanten  Stromes 
nicht  blos  in  der  direet  durchflossenen  Strecke  eintritt ,  sondern  von  dieser  sich  auch 
uach  dem  Muskel  zu  fortpflanzt.  Hatte  Valbntir  die  Grosse  der  Zuckungen  vergleichend 
gemessen  und  den  Reiz  so  abgestuft,  dass  er  im  nicht  polarisirten  Nerven  das  Minimum 
df  r  Zuckung  erzeugt ,  so  würde  ihm  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  vor  dem  absteigen- 
deu  Strom  nicht  entgangen  sein.  Nach  VALEirriif  hat  EczRAan  mit  grossem  Fteisse  die 
Erregbarkeil  im  Etektroionus  untersucht.  In  seiner  ersten  Arbeit  (der  galv.  Strom  aU 
fiindemias  der  Muskelz,.  ZUchr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  III.  pag.  198)  stimmt  EcuiAaD 
fast  vollständig  mit  Valestiü  überem ,  er  fand  herabgesetzte  Erregbarkeit  vor  und  hinter 
dem  aufsteigenden,  vor  und  hinter  dem  absteigenden  Strom  Lähmung  gegen  elektrische 
wie  gegen  mechanische  und  chemische  Reizung.  Seine  näheren  Angaben  über  die  Hir  » 
die  IJmmung  gunstigste  Richtung  der  constanten  Ströme  lauten  dahin ,  dass ,  wenn  der 
reizende  Strom  am  centralen  Ende,  der  constante  dem  Muskel  näher,  die  Lähmung  am 
evidentesten  bei  anfsteieender  Richtung  beider  Strome  sei,  dass  auch  im  umgekehrten 
Falle,  wo  der  reizende  Strom  näher  am  Muskel  sich  befindet,  für  den  constanten  Strom 
die  aullneigende  Richtung  die  günstigere  sei.  Erst  in  einer  aweiten  Arbeit  {Mö,  d.  Emfl, 
rf.  cünat,  galv,  Str.  aufd.  Erreah.  d.  mot.  N.;  Bcitr,  zur  Anat,  u.  Phys.,  Giessen 
1S55,  1.  Heft,  pag.  25)  corrigiri  Eckhard  den  zuletzt  genannten  Imbum,  indem  er  sich 
Ciberseogte.  dass  vor  einem  absteigenden  Strom  nicht  nur  verminderte  Lähmung,  son- 
dern sogar  erhöhte  Erregbarkeit  vorhanden  ist,  während  er  noch  dabei  verharrt,  dass 
vor  dem  aufsteigenden  Strom  die  Erregbarkeit  herabgesetzt  sei,  soffar  stärker  als  hinter 
dem  absteigenden.  EciHAanhat  sich  bemüht,  diese  von  ihm  beobachteten  ErregbarfceUs- 
ändemuffen  theoretisch  zu  erklären,  und  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Existens 
Hner  selbsfändigen  Mnskelirritabilität  zu  verwerthen.  Da  EoiHAan  das  Gesetz  der 
Krregbarkeitsveiiinderung  hn  Elektrotonus  nicht  vollständig  und  theilweise  nicht  richtig 
erkannt  hat.  kann  schon  aus  diesem  Grunde  seine  Theorie  desselben  nicht  riehdg  sein. 
Da  wir  überhaupt  hier  von  der  Besprechung  der  Theorie  abgesehen  haben ,  können  wir 
nach  Ecxmard's  Versuch  nicht  einer  specieDcn  Kritik  unterwerfen,  ebenso  gehören  die 
Beziehungen  der  fhtglichen  Thatsache  zur  Muskelphvstologie  nicht  hierher.  Ein  Jahr 
später  erst  PfLOEOta  zunächst  mit  einer  vorläufigen  kurzen  Notiz  {üb.  4.  durch  eon$i. 
eiekir.  Str.  erzeugte  Ver.  d.  mot.  N. ;  AUgem.  med.  Oentralzeitmg,  1866,  15.  März  und 
16.  JoB)  hervor,  in  welcher  er  ohne  nähere  Erörterung  der  Methoden  und  Beweise  das 
von  ihm  gefbudene  Gesetz  skizzirte.  EciHAnn,  unbefriedigt  von  der  mangelnden  Be- 
gründni»g  der  gewichtigen  Widersprüche  in  PrLCEOBa*s  MittheHung  gegen  seine  eignen 
Beobachtungen .  unterwarf  die  von  FrLoioER  aufgestellten  Sätze  einer  peinlichen  stop- 
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üücheu  Kritik,  durch  welche  er  deQselben  alle  Zuverlässigkeit  abzusprrcb'ii  *Bi.h*^. 
FjCkoarü  halte  eniAchieden  besser  irethao.  die  ausdnickliche  Btrzeiclmiiiig  der  F*n.ti«»iA- 
schen  Miuheilnn<r  als  einer  voHänligen  zu  re&peciiren  und  die  specieile  Üarte^ruiiär  n^.z-r'. 
Arbeil  abzuwarten .  statt  seine  Polemik  nur  «egen  Lücken  in  jenem  Tiiriäuli^ro  Rcfrrü 
und  fi:e«^en  möglicherweise  von  Pflceger  begani?ene  I-Vhler  zu  richteo.  J«-t«».  wi 
die  ausiührliche  Erönenincr  von  Pflieger  vorliegt,  durfte  wolii  auch  bei  Ecihard  k'-ü' 
Spur  eines  irgend  berechtigten  Zweifels  gejjen  die  untad*»lhaf[e  Schärfe  und  Siieu;?»'  li-r 
PFLCEGtRScheu  Mfilioden,  die  Prägnanz  uud  den  erschupteuden  Unifantr  »einer  Bev r.*'. 
die  logische  Consequenz  in  seineu  Schlussfüluenin^eu  mehr  aurkoouneo.  P»-LL£üti 
»elbst  hat  s»'inerseiis  in  der  geschichihchen  Einleiiun«  EciüiAiu»'s  Arbeiten  einer  ua- 
fassenden  Kritik  unterworlen,  die  Imhüraer  derselben  zu  ihren  Quellen  in  Expenmen'^- 
fehlem  oder  iniiren  Schh"i5»sen  veiiolet;  ob  er  diese  Kndk  wirklich  .,nnt  cro'^'^i'^ 
Schonung  der  Pfr&öniiihkeit*'  ausgeiibi,  ob  er  nirhi  d^m  lüstori>cb«D  Wenh  »i^r 
EcKHARD'scheu  V(»rarbeiien  etwas  mehr  Anerkennung  schuldig  gewesen  w.lre,  vi  •.-u 
wir  hier  nicht  eröiifin,  da  uns  hier  nur  das  Sachliche,  in  welchem  Pflcegeji  unb--,!  :^' 
Recht  hat,  interessin.  —  *  Ein  einziges  Beispiel  für  den  aufMeigende-a  exuapol.i.'L 
Katelektroionus  bei  schwachem  constanien  Suom  unter  tulgenden  Verluiluiis>ea:  lutra- 
polare  Strecke  =  4  Mm.,  gereizte  Strecke  =  4  Mm.,  Abstand  zwischen  —  C  uud  —  fi 
-=  8  Mm.,  Abstand  zwischen  +  C  und  M  =  1  Mm.,  Länge  des  Nerven  =  55  Mj.. 
(s.  Pflchger  a.  a.  ().  pag.  163).  Es  betrug  bei  einer  grossen  Reihe  hintereinaudp*  »v 
wechselnd  vor  und  nach  Schliessung  des  constanien  Stromes  folgenden  Rciztii.:'j 
die  Zuckungsgrösse 

vor  der  >>cblie»5ang :  uach  der  Schlie»<iuig : 

0.9  Mm.  5.8  Mm. 

2,3  ..  6.2  „ 

2.9  ..  6,9  ,. 

4.8  ,,  6.1 

3,5  ,,  6,1 

2,1  ,.  5.4  .. 

0,9  „  5.0  „ 

0  9  ..  4,5  .. 

U.9  „  4,9  „ 

0.9  ,,  4.8  ,. 

0.9  ..  3,0  .. 

0,7  ..  3.8  ,. 
u.  s.  f. 

In  den  ersten  vier  Versuchen  ergiebt  sich  ein  Anwachsen  der  Zuckung  vom  uichi  |»'Mt'^ 
sirteu  Nerven,  welches  von  der  im  Text  besprochenen  MoiUtication  des  Nervrn  dir  t 
den  Strom  herrührt;  um  bei  weiterer  Fortsetzung  des  Versuches  die  Erhöhung-  derLr-».:- 
barkeit  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  muss  man  zeitweilig  die  Stärke  des  rt*izfnä'L 
Stromes   erniedrigen,    so   dass  man   immer  wieder  das  Zuckungsminimom   vor   ^"' 
Schliessung  des   constanien  Stromes  herstellt.    —   "Die  Beschreibung   des    elek*- >- 
magnetischen  Fallapparates,    durch  welchen  Pfldeger  eine   stets  gleichbleibend«   i»- 
schwindigkeit  der  Schliessung  des  primären  Kreises  erzielte,  s.  bei  PfloeciEr  a.  «t.  <> 
pag.  110.  —  *  Pfluegkr  a.  a.  0.  pag.  467.  —  ^  Pflueger  hat  zum  Nachweis»  dei   \  • 
nalime  des  Zuwachses   mit  der  zunehmenden  Entfernung  von   deu  Elektroden   >i  > 
eonstanteu  Stromes  verschiedene  Wege  eingeschlagen;  seine  Methode  der  Mittel» c  -. 
besteht  darin,  dass  er  bei  einer  grossen  Anzahl  verschiedener  Thiere  den  Zuw.««  t>>. 
welchen  er  von  verschieden  weit  von  den  Elektroden   des  constameo  Stromes   •*  .- 
fernten  Strecken  erhielt,  verglich,  selbstverstäudUch  bei  genau  gleichbleibender  ^t  i  -r 
des  polarisirenden  Stromes,  gleicher  Lage  und  Länge  der  mtrapolareu  Strecke  w  <i 
i'iberhaupt  unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen.    Er  besiimiute  aiso  bei  eioezn  T' 
der  Thiere  deu  mittleren  Zuwachs,  welcher  bei  einem  Abstaud  der  Elektroden  paare  ^  <:. 
5  Mm.  erhalten  wurde,   bei  anderen  Thieren  den  mittleren  Zuwachs  für  20  Mm., 
noch  anderen  für  35  Mm.  Abstand.    Die  Differenzen  der  Zahlen  sind  so  beträih  i   i. 
und  constant,  dass  das  Gesetz  der  fraglichen  Aenderung  auf  den  ersten  Blick  d^-A  ^ 
hervorleuchtet.    So  verhielt  sich  z.  B.  der  mitüere  Zuwachs  für  5,  20  und  35  Mm.   \ 
stand  einmal  wie  7,4: 4.2: 0,9,  ein  anderes  Mal  =  6,0: 5,3: 0,3,  oder  SS  6,4: 1,0:0.3  u.  »  f 
Eine  zweite  Methode  bestand  darin,  dass  er  an  demselben  Nerven  bei  aav**r«nd'  - 
Lage  der  Elekuoden  des  polarisirenden  Stromes  die  Reizelekiroden  von  dtr  Cad.  > 
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weg  vcrsobob,  und  fiir  vencbiedene  AbsUuida  deo  Zawaclit  beftiiminte;  eine  dritte 
Metbode  endlich  bestand  in  der  Venchiebung  der  Elektroden  des  polarisireii  den  Stromes 
ge«en  die  in  ihrer  Lage  bleibenden  Reiseiektroden.  Die  bei  diesen  Metlioden  erforder- 
liclieu  subtilen  Cautelen  sind  bei  Pflobokr  nacbaulesen;  das  Resuhat  war  bei  allen 
Methoden  übereiDstimmend.  ^-  *  Pflomui  hat  (a.  a.  0.  pag.  178  u.  283)  erwiesen, 
dass  die  Veränderung  der  Erregbarkeit,  welche  vor  dem  aufsteigenden  Strom  eintritt 
(ebenso  die  hinter  dem  aufsteigenden,  vor  und  hinter  dem  absteigenden  Strom),  auch 
von  der  Richtung  des  reisenden  Stromes  zur  L&ngsachse  des  Nerven  unabhängig  ist. 
Es  trat  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  im  ersten  Fall  noch  deoüich  hervor,  wenn  er  den 
Strom  durch  einen  quer  unter  dem  Nerven  weglaufenden  Ceucbten  Faden  senkrecht  zur 
IJuigsachse  den  Nerven  paasiren  liess.  —  '  Pfloeobr  (a.  a.  0.  pag.  329)  suchte  die 
ausserordentlich  gesteigerte  Empfindlichkeit  des  Nerven  vor  dem  absteigenden  Strom 
siir  Entscheidung  der  wichtigen  Frage  nach  der  DisccMHinuität  der  negativen  Schwankung 
des  Nervenstromes  zu  verwerthen.  Wir  haben  früher  (pag.  633)  gesehuu.  dass  es 
DO  Bois  nicht  gelungen  ist,  von  einem  tetanisirien  Nerven  aus  in  einem  anliegenden 
•*tnen  secundären  Tetanus  durch  die  voraussaizlich  vorhandenen  rasch  sich  folgenden 
Kioaelschwankuuffeii  des  Nervenstromes  in  der  Thätigkeit  zu  erzeugen ;  der  bei  eiek* 
uischer  Reisung  nctisch  eintretende  secundare  Tetanus  vom  Nerven  aus  rührte  nach- 
weisbar nur  von  den  Su*ömen  des  Elektrotonus  her.  Leider  ist  es  auch  Pflueoer  nicht 
gelungen,  von  dem  empfindlicheren  katelektrotonisirten  Nerven  eine  Bestätigung  jeuer 
V  uraussetsuii«  su  erhallen.  —  *  Sehr  evident  lässt  sich  mit  Hülle  der  chemischen 
Refsung  die  Curve  der  totalen  Erregbarkeit  der  intrapolaren  Strecke  bei  wachsender 
Stromstärke  demonstriren.  Man  lusst  nach  Pfluegiui  (a-  a.  0.  pag.  406)  den  gross ten 
Theil  der  intrapolaren  Strecke  von  einem  Kochsalztropfen  benetzen  und  lässt  den  nach 
dem  Ausbruch  desselben  geschlossenen  polarisirenden  Strom  allmälig  von  den  gering- 
sten Stärken  aus  anwaclisen.  Anfangs  sieht  man  dann  den  Tetanus  mit  wachsender 
Stromstärke  an  Mächtigkeit  zunehmen,  dann  aber  wieder  abnehmen  und  endlich  bei 

Srewissen  Graden  der  Stromstärke  ganz  verschwinden,  sogleich  nach  Oeffoung  des 
Stromes  aber  wieder  losbrechen.  —  '  PrLUEGia's  hierbergehörige  Beobachtung  ist  fol- 
gende (l/ntcr$,  pag.  75).  Wenn  er  durch  den  tiefereu  Theil  des  Isehiadicus  in  längerer 
Strecke  einen  schwachen  absteigenden  Strom  schickte,  bei  welchem  nach  dem  Zuckungs- 
geseta  sehr  bald  die  Oeifnuogezuckung  zu  der  Scblie8sunu:szuckung  hinzutritt,  so  sah 
er  öfters  die  erstere  erst  mehrere  Secundeo  nach  der  Oeffnung  des  Stromes  eintreten, 
während  sie  von  höheren  Stellen  des  Ischiadious  aus  und  beim  aufsteigenden  Strom 
stew  augenblicklich  mit  der  Oefi'uung  der  Kette  »ich  zeigte.  Es  muss  also  in  solchen 
Ausnahmsfall üu  der  vom  Strom  im  Bereich  des  Anelektrotonus  erzeugte  Zustand,  dessen 
Verschwinden  die  Oeffnungssuckuiig  bedingt,  mit  einer  gewissen  Beharrlichkeit  am 
Nerven  haften ,  die  Oelfnung  eine  geraume  Zeit  überdauern ,  ehe  er  iit  den  natüriichen 
Zustand  übergeht.  —  ^  RiTTBa,  Beür.  zur  näheren  Aetmtnüfs  des  Gaivan,  Stück  1, 
pag.  78.  —  ^PrLUsasa,  t;or/.  ünterg,  über  die  Ursachen  ä.  RiTTsascAen  {Oeffkungs-) 
Teianus,  AUffem.  med.  Centra/mtg.  XX VI U.  Jahrg.  1859.  Stuck  3,  pag.  17;  Untern, 
pag.  456.  —  ^'Rrrrsa,  Beweis,  du»H  ein  best.  Gaivan,  d.  Lebensjn'oc.  etc.  pag.  119» 
Gculi^r'.^  Journ.  f,  Chemie.  Phys.  u.  Min.  1808,  Bd.  IV.  pag.  421 ;  vergL  auch  du  Bois- 
REfMoBO.  Unters.  Bd.  I.  pag.  365  u.  Fortschr.  d.  Phys,  Bd.  II.  pag.  448.  Bd.  III. 

Sig.  40»,  Bd.  IV.  pag.  303.  ~  "N  olta.  coUezione  deW  opere  T.  11.  P.  2.  pag.  219; 
ARiASiKi,  Anm.  de  Chim.  et  de  Phys.  1834,  T.  LVI.  pag.  387.  —  >^Rosii.NrH\L.  über 
Ä^iodific.  d.  Erregbarkeit  durch  geschl.  Ketten  u.  die  Volta'scAc  Abwechsl,,  Ztschr.  f, 
rat.  Med.  lU.  Reihe.  Bd.  IV,  pag.  U7;  Vorlauf.  Mitth.  von  nr  Bois  in  den  Monatsber. 
der  Beri.  Akad.  i>ec.  1867 ;  Wukdt,  über  das  Gesetz  der  Zuckung  u.  die  Modi ficat.  d. 
ErregbarkeU^  Areh.  f.  phys.  Heilk.  N.  F.  Bd.  Jl.  pag.  366.  —  >*Rosk!«thal  [Ztschr, 
f.  rai.  Med.  a.  o.  a.  6.)  hat  s%in  Gesetz  der  Erregbarkeitsniodißcation  auch  tiir  die  sen- 
•ibein  Nerven  uud  für  die  motorischen  und  sent>ibeln  Nerven  im  lebenden  lli:ganismus 
erwieseu«  endlich  auch  in  unveitinderier  Fassung  für  die  Muskeln  gültig  gefunden« 
«loe  wichdge  Beobachtung,  die  uns  später  beschäi'iigen  wird.  Den  Nachweis  für  die 
«enstbeln  Nerven  uud  für  den  Nerven  im  lebenden  Organismus  bat  er  theils  an  Fröschen, 
th«nls  an  sich  geführt.  Wurde  ein  lebender  Frosch  so  in  den  Kreis  einer  coiistanten  Kette 
riugeS4:halt«(,  dass  dereine  Schenkel  aufsteigend,  der  andere  absteigend  durchströmt 
wurde,  und  war  die  Stromstürke  so  gewählt,  dass  beide  Schenkel  schwache  Schlies- 
suogs-  und  Oettnungszuckungeii  gaben .  so  traten  nach  längerer  Dauer  der  Schliessung 
bei  der  Oefflaung  sehr  heftige  Oeffhungssuckungen  und  deudiche  Zeichen  der  lebhaf- 
testen  SchmerseinpAnduug  ein.  welche  durch  neue  Schliessung  des  Stromes  in  gleicher 
Richtung  augenblicklich  srliwandni.    aber    bei  Schliessung  des  entgegengesetzten 
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Wf-«!,!.  6<^fr  teeun^äre  Modtftcat*on  di^  .>''T-Fr'ji.  Arxk.  f,  AutU.  ». /^' .»■•.. 
186'j.  p»4r.  637.  z»i  Oe^.^ht  2ekocDir.«»n.  Wc^dt  tK-re-^chD«»*»  als  secQod.'t/e  Mi-iiv-f  1 
n«  h*'it^U'!*9ilz  zü  d*^r  prini^reD.  d.  i.  der  \«jii  R.tt£B  und  b«f*oüdrr*  RM*-t»T^44j.  i-  t- 
aehi>rt«n.  di*'jerji2"e  \  eniiidenjnff  der  ErTe^rbarkeii .  weiche  im  Nenreii  ifarcb  ^'j»'-c 
von  ao*^er*t  kurzer  Dauer  beirorß'enifeii  wird,  wahrend  dje  i^nmire  nur  oacli  i»:,i:ryv 
8'rom*'Ädarjer  znr  fcr^fheiniinsr  kommi.  Lhe  »ecnndäre  M«K!ilicati(»o  »»i  nach  \ä  •' ■ 
g'^rade  en*ß^»*ffeDi?»-seiz?  znr  pnmäre».  besiehi  nach  ihm  ia  emrr  tHi«'«b«iT»£  d^r  fr  rr»,-- 
barkeii  (Tir  die  b^rstehende  Str»»mrif  htong.  in  einer  Eniiedriji^iiie  fiJr  dvn  eo:*:--."  ^ 
geäetzien  Strom,  iäi  aiso  nach  Pfliegui'*  Bezeichnung  pK»siüv  fiir  den  m«»d.bcimt  ^ 
nf-^'aiiv  fiir  den  eüusee^net^eizien  Strom .  während  die  j»riniäre  skh  unjijt-kt-ltit  \c.* 
Das  Haupifactum.  auf  welche*  Wrsi»!  die^e  Lehre  gründet,  ist  foUreude>.  zun»  Ij-i 
schon  bekannte«^.  Lässt  man  in  kurzen  interraiien  wiederhole  schwache  Sckthes^i.;  .>• 
mdfu:tionj»»chlaL'e  in  absteigender  Richiune-  dnrch  den  Nerven  a^eheo.  so  meisx  »k'»  >-  .1 
j'-dem  Schlag  eine  Zunahme  der  Zncknngshöhc  nnd  Zuckungsdaoer,  bi»  cDfitich  *' 
vollständiger  Tetann»  von  einem  Schlag  hervorgerufen  ^ird.  Dieser  Tetanus  wini  -* 
G»*geri.Haiz  zo  dem  RiTTEH'scheo  Oeflnungstetanus  durch  die  Schhessunp  eiiie>  •-:.  - 
geg'Tigeseizt  gerichteten  Keiteusiromeis  benihigt,  durch  die  Schüessunif  des  p*»  \It- 
grrichieien  versuiiki.  Esfehh  uns  der  Raum,  uälier  auf  eine  Kritik  dies^erBeubachtui  cra 
und  ihrer  Beziehungen  zu  den  im  Text  mitgetheiiten  Beubachtungeu  von  Rosfxtb^i.  iiro 
PnxKOER  einzugehen.  Wir  bemerken  nur  soviel,  dass  uns  die  ÄDgaben  WrüOT*  w. 
manchen  Funkten  durchaus  nicht  völlig  klar  sind,  dass  derselbe  femer  die  von  Purr».»^ 
festgestellten  Gesetze  zum  Thei!  nicht  richtig  erfasst  hat,  «.  B.  indem  er  behMU|>-  • 
pFr.up.GER  habe  auch  auf  der  Seile  der  positiven  Elektrode  nnmittelbar  uach  O»!?.  - 
des  Stromes  ein  kurz  dauerndes  Stadium  negativer  Modificaüoo  beobachtet,  wättiv  .i 
doch  PfLUEGKR  (Unters,  pag.  321)  ausdrilcklich  angiebc  ^und  beweist,  dass  ,,bei  «v: 
Ocrt'nung  des  modificirenden  Stromes  der  Anelektrotonus'direct  in  die  posiihre  M«»!;  - 
cntion  überspringt.  Es  ist  femer  die  im  Eingang  von  Wckdt  vorausgeschickte  Dehii>^  n 
der  nrimären  Modificaiion  (bei  deren  Besprechung  Wr^nr  wnnderbarerweise  iurc>*»> 
der  Beobachtungen  RosE?crnAi.'s  gedenkt)  falsch,  iosofera  schlecbcweff  von  einer  ^i- 
niedrifftmg  der  Erregbarkeit  für  die  bestehende  Stromiichiang  geaprocTien  wird.  ^•♦^• 
rcnd  doch  für  die  Oefl'nung  die  Erregbarkeit  erhöht  wird.  —  "Vergl.  die  oben  p«*:.  •^?^' 
angefiihrte  Literatur.  —  **Fdii«e,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  MtisketrHxf^mrkeit^ Bf^ 
d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  fViss.,  MtUh.-phy».  Cl.  1859,  pag.857.  —  »Habcr,  Arch.  f.i'tn,^^ 
«.  Anat.  1859,  pag.  98. 
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VON  DEN  L£XTUMOSO£SeTZ£N  DES  ERREGUNG  IM  NERVEN. 

§.  161. 

Allgeoieiues.  Der  Erregungszustand,  io  welchen  der  Nerv  durch 
irgend  einen  Reiz  versetzt  wird,  entsteht  zunächst  nur  an  der  Stelle, 
welche  direct  vom  Reize  getrofTen  wird;  der  fragliche  innere  Vorgang  im 
Nervenrohr  pflanzt  sich  in  demselben  nach  gewissen  Gesetzen  fort,  um 
bei  seiner  Ankunft  in  den  peripherischen  oder  centralen  Endmechanismen 
die  physiologischen  Effecte  der  Bewegung  und  Empfindung  zu  erzeugen. 
So  lange  man  die  Nerven  als  Vermittler  diesei*  Processe  kennt,  so  alt  ist 
auch  die  Annahme  eines  in  denselben  sich  fortpflanzenden  Princips  oder 
Fluidums,  die  Betrachtung  der  Nervenfaser  als  Leiter  desselben;  die 
Gesetze  dieser  Leitung  sind  zum  Theil  erst  in  neuerer  Zeit  sorgßltiger- 
erfurscht,  das  Wesen  des  sich  fortpflanzenden  Vorganges  ist  immer  noch 
ein  Problem,  dessen  frühere  Lösuugsversuche  kaum  den  Namen  der 
Ii\pothesen  verdienen,  für  dessen  exacte  Lösung  der  physiologischen 
Physik  auch  jetzt  noch  ausreichende  Grundlagen  fehlen.  Wir  betrachten 
zunächst  die  Gesetze  der  Fortpflanzung  dieses  unbekannten  Vorganges, 
indem  wir  folgende  drei  Fragen  beantworten:  1)  Welches  ist  die  Ge* 
schwindigkeit  dieser  Fortpflanzung  unter  verschiedenen  Verhältnissen  ? 
2)  Ist  nur  der  Nerveninhalt  oder  auch  die  Scheide  des  Nerveurohres 
Leiter  für  jenen  Vorgang?  3)  Nach  welchen  Richtungen  pflanzt  sich 
die  Erregung  von  der  gereizten  Stelle  in  den  verschiedenen  Nervenfasern 
fort?  Eine  vierte  wichtige  Frage,  die  Frage  nach  der  Leitungsgfite 
der  Nenenfaser  und  deren  Aenderungen  unter  verschiedenen  VerhäU- 
nissen,  haben  wir,  was  ihre  thatsächlichen  Unterlagen  betrifll,  bereits 
bei  der  Lehre  von  der  Erregbarkeit  erörtert.  Die  Erklärung  der  zum 
Theil  paradox  erscheinenden  Thatsachen  fallt  zusammen  mit  der 
Losung  des  letzten  Problems,  der  Erklärung  des  Wesens  der  Reizung 
uod  Leitung. 

§.  162. 

Portpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven. 
Berühren  wir  irgend  eine  Stelle  unserer  Haut,  so  tritt  die  dadurch  hervor- 
gebrachle  Empfindung  scheinbar  gleichzeitig  mit  der  Berührung  ein; 
reizen  wir  den  Ischiadicns  eines  Tbieres  dicht  an  seinem  Ursprünge,  so 
können  wir  direct  kein  Zeitintervall  zwischen  der  Reiznng  und  der 
Zuckung  der  entfernten  Muskeln,  in  welchen  der  Nerv  endigt,  beobachten. 
Die  Portpflaninngsgescbwindigkeit  der  Nervenerregung  ist  demnach  so 
betrflcbtUcb,  der  Zeitraum,  welchen  dieselbe  braucht,  um  selbst  die  läng- 
sten Nervenbahnen  unseres  Körpers  zu  durchlaufen,  so  klein,  das»  er 
Ar  die  unmittelbare  Wahrnehmung  gleich  Null  ersebeiot.  Bevor  eine 
Methode  bekannt  war,  so  kleine  Zeiträume,  um  welche  es  sich  hieitei 
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handelt,  genau  zu  messen,  begnügte  man  sich,  die  in  Rede  stebfiide 
Geschwindigkeit  als  eine  unendliche  zu  bezeichnen,  oder  allgemein  mit 
der  des  Lichtes  oder  elektrischeti  Stromes  zu  vergleichen,  oder  stellte  auf 
sehr  unzureichenden  Basen  Zahlen  auf.  So  gab  Sauvages  dieselbe  zu 
32400  Fuss  in  der  Secunde  an,  ein  Anderer  zu  57  Millionen  Fu^^. 
Helmholtz*  gebührt  das  grosse  Verdienst,  durch  eine  der  gentaUten 
Untersuchungen,  welche  die  gesammte  Physiologie  aufzuweisen  hat,  die>e 
Geschwindigkeit  genau  gemessen,  ihre  Veränderlichkeit  unter  Tprsrltie- 
denen  Verhältnissen  bestimmt  zu  haben;  wir  erfahren  durch  ihn,  üa^s 
diese  Geschwindigkeit  nicht  nur  eine  endliche,  sondern  sogar  im  Ver- 
gleich zu  der  des  Lichtes  oder  des  elektrischen  Stromes  sehr  geringe  i>t. 

Das  Verfahren,  durch  welches  Helmholtz  diese  Resultate  erlanizie, 
ist  von  zu  grossem  Interesse,  als  dass  wir  uns  blos  auf  die  Anfährung  der 
erhaltenen  Zahlenwerthe  beschränken  dürften;  wir  schildern  es  wmij- 
stens  in  seinen  Grundzügen,  die  genauere  Construction  des  couiplinrtfo 
"Apparates  ist  im  Original  selbst  zu  studiren.  Es  beruht  das  erste  Ver- 
fahren Helmholtz's  auf  einer  von  PourLLET  angegebenen  Methode  ibr 
Messung  kleiner  Zeittheilchen;  man  berechnet  aus  der  Grosse  dr$ 
Schwingungsbogens,  welchen  der  neben  einem  Dratligewinde  auf- 
gehängte Magnet  beschreibt,  wenn  dasselbe  von  einem  galvantsrht^n 
Strome  von  bekannter  Intensität  durchlaufen  wird,  die  Zeil,  wehht* 
der  Strom  auf  den  Magnet  eingewirkt  hat.  Will  man  die  Dauer  ein>^ 
Vorganges  genau  bestimmen,  so  kommt  es  nur  darauf  an,  den  «.zeit- 
messenden Strom  ^^  genau  gleichzeitig  mit  dem  fraglichen  Vorgang«^ 
beginnen  und  endigen  zu  lassen. 

Um  die  Geschwindigkeit  der  Forlpflanzung  der  Erregung  im  Nerv»^ 
zu  messen,  kommt  es  also  darauf  an,  in  demselben  Moment,  wo  der  er- 
regende Reiz  das  eine  Ende  des  Nerven  trifll,  den  zeitmessenden  Stnrn 
zu  scbliessen  und  im  Augenblick,  wo  die  Erregung  am  anderen  Eiu\i 
angelangt  ist,  wieder  zu  öffnen;  die  Grösse  des  Schwingungsbogens  dt^:« 
Magnets  giebt  alsdann  die  Zeit,  welche  die  Erregung  gebraucht  bat,  (}if 
gemessene  Nervenstrecke  zu  durchlaufen.  Diese  schwierige  Aufgabe  hjt 
HELinioLTZ  auf  folgendem  Wege,  welchen  die  schematische  Figur  ver- 
deutlicht, gelöst.  Es  gilt  die  Zeit  zu  messen,  welche  die  .\ervenerre4:uug 
braucht,  um  vom  Ende  a  des  Nerven  N  bis  zur  Eintrittsstelle  6  dessell^^n 
in  den  Muskel  M  zu  gelangen.  Zur  Erregung  des  Nerven  dient  d^T 
momentane  Inductionsstrom ,  welcher  durch  die  Wirkung  zweier  Dratih 
rollen  P  und  Q  aufeinander  erzeugt  wird.  Der  galvanische  Strom  des 
Kette  j^  durchläuft  die  inducirende  Drathrolle  P,  im  Moment,  wo  dir^c 
Kette  geschlossen  wird,  entsteht  in  dem  benachbarten  Drathkrei»  V 
ein  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  als  der  P  durchlaufende:  ein 
zweiler  momentaner,  aber  gleichgerichteter  Strom  entsteht  in  Qy  Mtb^M 
die  Kette  K  geöffnet  wird.  Dieser  inducirte  Oefloungsstrom  der  Rolle  * » 
wird  zur  Erregung  des  Nerven  in  a  verwendet.  Der  zeitmessende  Strom 
wird  von  der  zweiten  Kette  JBT gebildet,  in  deren  Kreis  H I B  U  E  F*f 
bei  E  ein  Galvanometer  eingeschaltet  isL  Dieser  seitmesseade  Strum 
muss  genau  in  dem  Moment  gesclilosaen  werden,  in  welrbeoi  der  m^- 
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gende  Strom  der  Ketle  K^eMfatX  wird,  und  bei  dieser  OeffnuDg  durcli 
den  indacirten  Slrom  in  Q  den  Nerven  in  a  erregt.  Dies  iit  aaf  felgende 
Weise  erretcbt.  A  OB  ist  ein  bei  C  um  eine  horizontale  Achse  dreh- 
bares Brettchen,  eine  Wippe;  bei  A  ist  dieselbe  von  einem  Hetallslifl 
durchbohrt,  welcher  bei  horiionteler  Lage  des  Brettes  auf  dem  Hetall- 
pläUchen  0  aufruht,  und  so  den  Kreis  der  Kette  A^scbliesst;  bei  B  ist 
ein  Hetallplätlcben  befeeligt,  von  welchem  aus  ein  Dratb  in  das  Uueck- 
silbemipfchen  /  geht.  Setzt  man  nun  das  metallene  Stäbehen  D  auf  B 
kriflig  auf,  so  wird  im  Moment  der  Berührung  der  zeitmessende  Slrom, 
wie  die  Figur  oboe  Weiteres  lehrt,   geschlossen,   gleichzeitig  aber 


durch  Drehung  der  Wippe  der  Slilt  A  von  O  abgehoben ,  dadurch  der 
Strom  der  Kette  K  gefiffnel  »nd  im  secnndgren  Kreis  Q  der  erregende 
OelTnungsetrom  inducirt,  so  dass  also  in  demselben  Moment  in  a  der 
erregende  Strom  den  Nenen  Iriflt.  wo  der  zeilmessende  Strom  ge- 
schlossen wird.  Es  kommt  nun  zweitens  darauf  an.  den  zeitmessenden 
Strom  in  demselben  Moment  abzubrechen,  in  welchem  die  Erregung  am 
Ende  der  Nervenbahn  angekommen  isl,  diene  Unterbrechung  bewirkt  der 
Muskel  durch  Contraction  auf  folgende  Weise.  Der  an  einem  Haken 
unter  einer  Glocke  aufgebängle  Muskel  ü/lragt  an  seinem  unteren  Ende 
mittelst  eines  complicirten  ZwischenstAcks,  welches  hier  durch  den 
Rahmen  G  angedeutet  ist,  eine  Waagschale,  durch  deren  Belastung  er 
in  gespanntem  Znstande  erhalten  wird.  Sowie  er  nun,  durch  die  in  ihm 
anlangende  Nerrenerregung  in  Thatigkeit  versetzt,  durch  Verkürzung  die 
Belastung  zu  heben  beginnt,  bebt  er  die  mit  der  Oberfläche  des  Queck- 
silbers im  Näpfchen  F  in  Berflhning  beßndlicbe  Metallspitze  von  dieser 
Oberfläche  ab;  dadurch  wird  aber,  wie  die  Figur  lehrt,  der  zeilmessende 
Strom  unterbrochen.* 

Aus  der  mit  dem  Femrohr  abgelesenen  Grösae  des  Schwingungs- 
bogens  des  Magnets  in  E  erfahren  wir  nur,  welche  Zeit  verflossen  ist 
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swischea  dem  Beginne  der  Nerveoerregung  in  a  und  dem  Beginne  der 
Muskeiverkürzung.  Ein  Tbeil  dieser  Zeit  kommt  offenbar  auf  die  Furt- 
Pflanzung  der  Erregung  ?on  a  bis  b^  Ale  wir  messen  wollen,  ein  anderer 
aber  auf  die  Fortpflanzung  in  den  nicbt  messbaren  Enden  des  Nenen 
im  Muskel;  es  vergebt  aucb  eine  kleine  Zeit  zwischen  der  Ankunft  dt*r 
Erregung  in  den  äussersten  ^ervenenden  und  dem  Beginne  der  \er* 
kürzuug  des  Muskels;  man  bezeichnet  diesen  Zeitraum  als  das  Stadiuui 
der  latenten  Reizung.  Um  nun  zu  erfahren,  wie  gross  der  er>u 
Zeitraum  ist,  wiederholen  wir  den  Versuch,  indem  wir  aber  jetzt  dt? 
Elektroden  der  InductionsroUe  Q  in  6  an  den  Nerven  legen.  Die  Zeit 
welche  jetzt  zwischen  Reizung  und  Verkürzung  verfliesst,  gehurt  nun 
ausschliesslich  der  Fortpflanzung  der  Erregung  innerhalb  des  Mu$kel> 
und  dem  Stadium  der  latenten  Reizung  an;  wir  brauchen  daher  die  im 
zweiten  Versuche  gefundene  Zeilgrösse  nur  von  der  im  ersten  Versui  hf 
gefundenen  abzuziehen,  um  die  Zeit  zu  erhalten,  welche  die  Erre- 
gung zu  ihrer  Fortpflanzung  durch  die  gemessene  Nerven- 
strecke  ab  gebraucht  hat. 

Helmholtz  hat  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nent^n- 
erregung  noch  auf  eine  zweite,  in  der  Idee  wie  in  der  Ausführung  nuhi 
weniger  geistreiche  Weise  mit  Hülfe  des  sogenannten  „Myograpfaion^** 
gemessen;  die  Grundzüge  dieser  Methode  sind  folgende.  Wir  bahea 
bei  der  Lehre  von  der  Reizung  und  Erregbarkeit  des  Nerven  wiederholt 
von  der  Messung  der  Zuckungsgrössen  des  Muskels  durch  das  Myo- 
graphien gehandelt;  wir  Hessen  den  Muskel  mit  Hülfe  eines  Hebel- 
apparates  einen  Stift  an  einer  senkrechten  berussteu  Glasfläche  io 
verticaler  Richtung  bei  seiner  Zuckung  verschieben  und  so  die  Gri)><^e 
der  Zuckung  als  verticale  Linie  auf  der  Glasfläche  verzeichnen;  die<e 
Linie  ist  das  Maass  des  Verkürzungsmaximums,  welches  der  MnskW 
im  Verlauf  der  Zuckung  erreicht  hat.  Bewegt  man  aber  jene  Flä«  hr 
an  dem  Stift  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  in  horizontaler  Ri«  li- 
tung  vorbei,  oder  lässt  man  (wie  wir  schon  beim  HamadyoaaiameK-i 
und  Sphygmograph  erörterten)  an  der  Spitze  des  Stiftes  die  über- 
fläche eines  Cylinders,  welcher  mit  gleichmässiger  Gescbwindigketi 
um  seine  verticale  Achse  gedreht  wird,  sich  vorbeibewegen,  so  wir«! 
der  zuckende  Muskel  durch  den  Stift  eine  Curve  zeichnen,  deren  vor* 
ticale  Coordinalen  den  Verkürzungsgrossen  des  Muskels  in  den  ver- 
schiedenen Momenten  der  Contractionsdauer,  deren  bortzaniale  drr 
Zeit  proportional  sind.  Kennt  man  die  Geschwindigkeit,  mit  welchit 
die  Fläche  bewegt  wird,  so  kann  man  leicht  den  absoluten  Werih  eine? 
beliebigen  Stückes  der  horizontalen  Abscisse  berechnen.  Zum  \fr- 
suche  dient  wiederum  der  mit  dem  Ischiadicus  in  Verbindung  gebli^'Wti»^ 
Wadenmuskel  des  Frosches.  Denken  wir  uns  nun  die  Fläche  in  dem 
Moment  in  Bewegung  gesetzt,  in  welchem  ein  momenlaner  eleklri^cher 
Reiz  das  obere  Ende  des  Nerven  trifll,  so  wird  der  Stift  eive  Liiii<ü 
zeichnen,  deren  Anfang  eine  ^gewisse  Strecke  weit  horiaonial  verläuft« 
welche  erst  von  dem  Moment  an,  wo  die  Erregung  des  Nerven,  iu  d<Mi 
Muskelenden   angelangt,    den   Anfang   der  Verkürzung  erzeugt,   snb 
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erhebt  Man  setzt  nun  in  einem  iweiten  Versuche  des  Stift  genaii 
auf  denselben  Punkt  der  Fläche,  wie  im  ersteo,  reizt  aber  den  Nerven 
an  einer  dem  Muskel  näheren  Stelle  in  dem  Bloment,  wo  die  Bewegung 
der  Fläche  wieder  mit  derselben  Geschwindigkeit 'beginnt.  Der  Stift 
wird  in  diesem  Falle  eine  der  ersten  congruenle  Gurve  leichnen,  allein 
die  Cunre  erscheint  um  ein  gewisses  Stück  dem  Aufsatzpunkte  des 
Stiftes  näher  gerückt,  die  horizontale  Anfangslinie  um  eine  bestimmte 
Strecke  kürzer,  ab  vorher,  weil  die  Erregung  von  der  dem  Muskel 
näheren  Nervenstelle  kürzere  Zeit  gebraucht  hat,  zu  den  Enden  des 
Nerven  zu  gelangen,  als  vorher  von  der  entfernteren  Stelle.  Es  ist  nun 
leicht  ersichtlich,  dass  das  Stück,  um  welches  die  horizontale  Linie  im 
ersten  Versuche  länger  ist,  als  im  zweiten,  der  Zeit  proportional  ist, 
welche  die  Erregung  des  Nerven  zur  Fortpflanzung  von  der  den)  Muskel 
entfernteren  Stelle  zur  näheren  gebraucht  hat.  Aus  der  bekannten  Ge- 
schwindigkeit der  Flächenbewegung  erfahren  wir  die  absolute  Zeitgrösse, 
welcher  dieses  Differenzstück  der  Linie  entspricht,  und  somit  durch 
Messung  der  Distanz  der  beiden  Erregungsstellen  des  Nerven  die  gesuchte 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung.* 

Die  Resultate  dieser  schwierigen,  mühsamen  Messungen  von  Helm- 
HOLTz  sind  folgende:  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung ist  keine  constante  Grösse,  sie  ist  verschieden  bei  verschiedenen 
Thieren,  wechselt  unter  verschiec^enen  äusseren  Verhältnissen.  Für  den 
Nerven  des  Frosches  und  die  gewöhnliche  Temperatur  (zwischen  +  11 
und  21  ^  C.)  schwankte  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  einer  Reihe 
von  Versuchen  zwischen  24,6  und  38,4  Meter  in  der  Secunde;  Ublic- 
ROLTZ  berechnet  daraus  als  wahrscheinlichstes  Mittel  26,4  Meter  in  der 
Secunde.  Niedrigere  Temperaturen  erniedrigen  diese  Ge- 
schwindigkeit beträchtlich;  lag  der  Nerv  auf  Eis,  so  stieg  die 
Zeit,  welche  die  Erregung  zur  Fortpflanzung  durch  eine  gewisse  Strecke 
desselben  Nerven  brauchte,  allmälig  bis  auf  die  zehnfache.  Im  Nerven 
des  lebenden  Menschen  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eine  weit 
beträchtlichere,  als  im  Froschnerven,  man  berechnet  dieselbe  zu 
61,5  Meter  in  der  Secunde;  ob  diese  grössere  Geschwindigkeit  lediglich 
von  der  hohen  Eigenwärme  des  menschUcben  Körpers  herrührt,  oder 
auch  durch  innere  Verschiedenheiten  des  Nervenrohres  bedingt  ist, 
läsHt  sich  nicht  entscheiden. 

Nachdem  durch  Helmholtz  der  Weg  zur  Messung  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit gebahnt,  nachdem  von  ihm  in  einem  Beispiel 
bewiesen  war,  in  wie  weiten  Gränzen  diese  Geschwindigkeit  sich  ändern 
kann,  lag  der  Gedanke  nahe,  den  EinOuss  anderer  äusserer  Einwirkungen 
auf  dieselbe  zu  untersuchen.  Ganz  besonders  musslen  die  interessanten 
Entdeckungen  PrmeGEa's  dringend  zu  einer  Prüfung  der  Nervenleitungs- 
geschwindigkeit im  Elektrotonus  auffordern,  einmal  um  zu  sehen,  ob 
der  elektrische  Strom,  welcher  so  gewaltige  Aenderungen  in  den  Mole- 
cularverhältnissen  des  Nervenrohrs  hervorbringt,  nicht  auch  die  zeit- 
lichen Verhältnisse  der  Uebertraguug  einer  Erregung  von  Querschnitt 
zu  Querschnitt  ändert,  zweitens  um  eine  Probe  von  vollwichtiger  Beweis- 
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kraft  auf  die  PpLUEGER^sche  Theorie  der  elektriseben  ReiiuDg  uml  dtfs 
Zuckungsgeseizes  insbesondere  zu  machen.  Pfluegeb  leitet,  wie  ^ir 
ausführlich  erörterten,  die  Reizung  bei  der  Schliessung  des  elekthscht^o 
Stromes  vom  Entstehen  des  üatelektrotonus,  die  Reizung  bei  der  (kft- 
nung  vom  Verschwinden  des  Anelektrotonus  her;  ist  dies  richtig,  so 
muss  bei  einem  aufsteigenden  Strom  die  Zeit,  welche  swischeo  Reixuo^* 
und  Zuckung  verfliesst,  grosser  bei  der  Schliessung  als  bei  der  OeflhuiiL 
sein,  weil  die  Erregung  bei  der  Schliessung  den  weiteren  Weg  von  d^r 
Kathode  bis  zum  Muskel,  bei  der  OeflTnung  den  kürzeren  Weg  von  der 
Anode  bis  zum  Muskel  zu  durchlaufen  hat,  umgekehrt  muss  es  suh 
beim  absteigenden  Strom  verhalten.  Von  diesen  Gesichtspunkten  au> 
gingen  gleichzeitig  v.  Bezold  in  du  Bois-REViioifD's  Laboratorium^  uuö 
ich  an  die  bezeichnete  Aufgabe.  Ehe  es  mir  gelungen  war,  die  Schwie- 
rigkeiten, welche  sich  der  Erzielung  einer  für  die  vorliegende  Fra^i 
genugenden  Genauigkeit  der  Podu^let  sehen  Zeitmessungsmetliode  ent- 
gegenstellten, zu  überwinden,  war  v.  Bezold  mit  Hülfe  des  M2rographion<« 
zu  folgenden  höchst  interessanten  Resultaten  gelangt.  1)  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  wird  lui 
elektrotonischen  Zustand  des  Nerven  vermindert;  es  i>t 
während  der  Nerv  von  einem  constanten  Strom  durchlaufen  wird,  x»- 
wohl  die  Zeit,  welche  die  Erregung  zum  Durchlaufen  einer  geg^b^^nra 
Strecke  des  Nervenstammes  braucht,  als  die  Dauer  der  latenten  Rei- 
zung, als  endlich  die  Dauer  des  Ablaufs  der  Muskelzuckung  grü*^>rr. 
als  im  naturlichen  Zustand  des  Nerven;  die  Grösse  des  Zuwachsen  d^r 
Zeit  für  die  genannten  drei  Vorgänge  wächst  mit  der  Stärke  und  Dauer 
des  polartsirenden  Stromes.  Auch  nach  der  Oeffnung  des  Stn»u)*^ 
erhält  sich  noch  eine  Weile  als  Nachwirkung  die  Verlangsamung  d-r 
FortpHanzungsgeschwindigkeit  wie  der  Muskelzuckung.  2)  Die  üifif- 
renzen  der  Zeitintervalle  zwischen  Reizung  und  Zuckun.. 
welche  bei  Schliessung  und  Oeffnung  eines  auf-  oder  ab- 
steigend durch  den  Nerven  geschickten  Kettensirorae« 
sich  zeigen,  entsprechen  auf  das  Genaueste  der  Fflii- 
GKR*schen  Theorie  des  Zuckungsgesetzes.  Es  ist  dieses  ZcU- 
Intervall  eefen's  part'ifus  am  kürzesten  bei  der  Schliessungsrei/ui..' 
beliebig  starker  absteigender  und  der  Oeffbungsreizung  beliebig  starirr 
aufsteigender  Ströme;  warum,  liegt  nach  den  oben  skizztrten  Voraur- 
setzungen  auf  der  Hand.  Nicht  merklich  grösser  ist  das  fragliche  Zert- 
Intervall  bei  der  Schliessung  schwacher  aufsteigender  Ströme,  wie  el^tr 
falls  a  priori  zu  erwarten  war,  weil  bei  schwachen  Strömen  ja  d.<? 
Gebiet  des  Katelektrotonus,  von  welchem  die  Schliessungsreizung  au- 
geht,  bis  nahe  an  die  Anode  heranreicht.  Schickte  w  Bsioui  ein-:! 
starken  Strom  durch  eine  gegebene  50 — 60  Mm.  lauge  Ner^enslrr«  i 
einmal  absteigend  und  einmal  aufsteigend,  so  trat  die  Zuckung  bei  o<< 
SchUessung  des  ersteren  stets  früher,  als  bei  Schliessung  des  Iditn -f 
ein,  die  Diflerenz  entsprach  etwa  der  Zeit,  welche  die  Erregung  i'.r 
Portpflanzung  in  einer  20 — 30  Mm.  langen  Nervenstrecke  braucfaL  M\ 
grössten  ist  der  zwischen  Reizung  und  Zuckung  verttiessende  Xntnut 
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bei  der  OeOhufigMreiiuDg  des  absteigenden  Stromes;  die  Verzögerung, 
welche  in  diesem  Fall  der  Zuckungseintritt  der  Schliessungsreizung  des 
absteigenden  Stromes  gegenfiber  erfahrt,  schwankt  in  weiten  Gränzen 
und  hingt  von  der  Starke  und  Dauer  des  polarisirenden  Stromes  und 
vun  der  Lange  der  intrapolaren  Strecke  ab.  Die  Art  dieses  Abhängig- 
keitsverhältnisses hat  V.  fiEzoLD  noch  nicht  nähei*  bezeichnet,  obwohl 
dieselbe  von  grösster  Wichtigkeit  und  nicht  unmittelbar  ganz  klar  ist 
So  Usst  sich  eine  Verringerung  der  Verzögerung  mit  der  wachsenden 
Stromstärke  erwarten,  weil  mit  letzterer  der  Anelektrotonus  weiter  und 
weiter  sich  der  Kathode  nähert,  es  lässt  sich  aber  auch  denken,  dass 
die  Verzögerung  wächst,  weil  sich  der  höchste  positive  Ordinalenwerth 
der  Erregbarkeitscurve  weiter  und  weiter  Von  der  Anode  entfernt.  Die 
noch  zu  erwartenden  ausführlichen  Hittheilungen  v.  Bbzold's  werden 
hierüber  Aufklärung  bringen. 

lieber  den  Cinfluss  anderer  äusserer  Einwirkungen  auf  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit liegt  bis  jetzt  eine  einzige  Notiz  v.  Bezold's' 
vor,  nach  welcher  diese  Geschwindigkeit  durch  die  Einwirkung  des 
amerikanischen  Pfeilgiftes  auf  den  Nerv -Muskelapparat  beträchtlich 
herabgesetzt  werden  soll.  Wir  verweisen  auf  die  unten  folgenden  Er- 
örterungen über  die  physiologisch  äusserst  wichtig  gewordenen  Wir- 
kungen des  genannten  Giftes. 

*  Hki.muoi.tz,  j}fesisunffen  über  den  zeitHchen  Verlauf  der  Zuckung  anmalischer 
MuMkeln  und  dieFortpfianzungitgeschnfindigkeit  der  Reizung  in  den  Nerven,  Mri-LLen's 
Arch.  1860,  pag.  276  ond  1S52,  pag.  19^.  —  '  Dasi*  der  zeilmessende  Strom  bei  der 
Hückkelir  des  verlci^rzien  Mubkcls  zur  ui^sprünglichen  Länge  nicht  wieder  durc-ii  neue 
B«MTilirdnja:  joner  Spitze  mit  der  Quecksilberoboi-fläclie  fjeschlosseu  wird,  verhindcri 
Helmholtz  Hilf  selir  einfarhe  Welse.  Et  schraubt  den  Muskel  mit  dem  anhänjL^euden 
Rahmen  G  nur  so  tief*  dass  die  Spitze  noch  ein  kleines  Stückchen  von  der  Quecksilber- 
iiberfläche  entfernt  bleibt,  hebt  dann  das  Niipfchen  /'  bis  zur  Herülaung  und  beizt  es 
wieder  nieder.  In  Folj^e  der  Adhäsion  bleibt  nun  das  Quecksilber,  indem  es  eine 
konische  Erhebung  bildet,  mit  der  Spitze  in  Berührung.  Hebt  aber  dann  der  zuckende 
Muskel  die  Spitze  ab ,  so  nimmt  das  Quecksilber  wieder  ein  ebenes  Niveau  an ,  welches 
die  zunicksinkende  Spitze  nicht  erreichen  kauu.  Ich  habe  denselben  Ei  folg  dadurcii 
erzielt,  dass  ich  ein  äusserst  dünnes  Glnäplfiitchen  während  der  Zuckung  auf  die 
Oberflfiche  des  Quecksilbers  oder  der  an  seine  Stelle  bei  meiner  Vorrichtung  gesetzten 
Platifiplaite  fallen  Hess,  welches  den  zuri'ickkehrenden  Stift  von  der  Berührung  mit  letz- 
terer trennte.  -  '  Die  Beschreibung  des  complicirten  Apparates,  durch  weichen  die 
Bewegtmg  des  mit  dem  Muskel  verbundenen  Stiftes  genau  legidirt.  und  die  rechtzeitige 
Appftcation  des  elektrischen  Reizes  auf  den  Nerven  erzieh  wird,  ist  In  der  zweiten  oben 
cstinen  Abhandlung  von  Hblmholtz  zu  Snden.  —  *  A.  v.  Bezold,  zur  Phgs.  d.  Eiek» 
irotonus,  vorl,  Mitih.,  Allgem,  med.  Centralztg,  1859.  No.  25.  —  "  v.  RtzoLn.  über 
die  Einwirkung  des  Pfeilgifles  auf  die  motor.  Xeruen,  Mitth.  v.  or  Bois-Rkymond, 
Mcnatsher.  d.  Berl,  Akad.  Nov.  1859. 
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Gesetz  der  isolirten  Leitung.*  Jeder  Nervenstamm  und  Ast 
enthalt  eine  grosse  Anzahl  Nervenröhren  in  innigster  Berührung  mit  ein- 
ander verbunden,  welche  erst  an  der  Peripherie  auseinauderweichen 
und  in  discreten  Punkten  zur  Endigung  kommen;  ebenso  zeigt  uns 
das  Mikroskop  in  den  Centralorganen  Unmassen  feiner  Nervenrühren 
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parallel  nebeneinander  Teiiaufend  oder  auch  sich  kreuzend.  E&  eni- 
stebt  nun  die  für  die  Nervenphysiologie  uoendiicb  wichtige  Fn^e: 
Bleibt  der  in  einer  Faser  durch  directe  Reizung  erzeugte  £rregun^'^ 
zustand  auf  die  Bahn  dieser  Faser  beschränkt,  oder  kann  er  >irb 
durch  die  Scheide  der  erregten  Faser  und  die  Scheiden  benachbart*^ 
hindurch  den  letzteren  niittheilen?  Mit  anderen  Worten:  geschieht  die 
Fortpflanzung  der  Erregung  überall  und  immer  nur  durch  den  continutr' 
heb  zusammenhängenden  Inhalt  der  Nervenröhren,  oder  kann  uut'^r 
Umständen  auch  die  Scheide  der  Nervenfaser  dieselbe  leiten?  Man 
unterscheidet  nach  Volkmarn  die  erstere  Art  der  Leitung  als  Läng^n- 
leitung  von  der  hypothetischen  zweiten,  der  Querleitung. 

Unbestritten  und  durch  vielfache  Versuche  erwiesen  ist  die  aus- 
schliessliche isolirte  Längenleitnng  für  alle  Nerrenstämme  und  Zwei^**. 
für  die  Centralorgane  wird  noch  heutzutage  die  Möglichkeit  der  {Jun- 
leitung  von  einigen  gewichtigen  Autoritäten  vertheidigt.  Nicht  allein  li^r 
Wille  ist  im  Stande,  einzelne  Faserabtheilungen  eines  Nervenstamaie>  ii 
erregen,  einzelne  Muskeln  für  sich  zur  Contraction  zu  bringen,  obwfii. 
ihre  Nervenfasern  mit  denen  anderer  in  demselben  Stamme  zusamiuru- 
gepackt  liegen,  sondern  wir  können  auch  am  ausgeschnittenen  Nen»ii- 
stamm  die  Isolation  der  Längenleitung  erweisen.  Reizen  wir  durch  n»<^ 
chaniscbe  oder  chemische  Heize  nur  einzelne  Fasern  eines  Stamme»,  «o 
zucken  auch  nur  die  von  den  direct  getroffenen  Fasern  versorgten  Mu>keiii . 
reizt  mau  nur  den  Tlieil  eines  Zweiges,  der  nur  für  einen  Muskel  L^ 
stimmt  ist,  so  zucken  auch  nur  einzelne  Faserparthien  desselben;  rei/t 
man  einen  Zweig,  so  zucken  nur  die  von  diesem  Zweig  versorgten  Mc^ 
kein,  nicht  aber  die,  deren  Nerven  oberhalb  der  gereizten  Stelle  so'.t 
Stamme  abgehen  (J.  Mueller).  Einen  scheinbaren  Widersprach  t^rj-u 
dieses  Gesetz  haben  wir  oben  in  der  als  paradoxe  Zuckung  beschriebeiit  u 
Form  der  secundären  Zuckung  vom  Nerven  aus  kennen  gelernt;  auf  elfi^- 
trische  Reizung  des  ramus  peronaeus  zucken  nicht  nur  die  too  die>ein. 
sondern  auch  die  vom  ramus  tibialisj  welcher  oberhalb  der  gereiiiei; 
Stelle  vom  Ischiadicus  abgeht,  versorgten  Muskeln  (pag.  669).  Für  iiic 
elektrische  Reizung  gilt  demnach  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  ui<bf. 
dass  aber  auch  hier  nicht  von  einer  unmittelbaren  Querleitung  des  Er- 
regungszustandes selbst  die  Rede  ist,  sondern  der  lediglich  vom  eh'ktn- 
sehen  Strome  hervorgebrachte  eigenthümliche  Zustand  des  Elektrot(»hi:> 
es  ist,  welcher  mittelbar  die  Erregung  der  anliegenden  Fasern  hervor- 
bringt, ist  ausführlich  bewiesen  worden.  Da  wir  nun  unter  phT:>io)u^H 
sehen  Verhältnissen  bei  physiologischer  Erregung  des  Nerven  ioi  lebei)<l*-c 
Körper  keinen  Elektrotonus  desselben  kennen,  bleibt  durch  diese  Ttut- 
sache  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  des  Erregungszustandes  in  d-  2 
motorischen  Nervenfasern  unangetastet.  Berührt  man  eine  punkt/onnij' 
Stelle  der  Haut,  so  empfindet  man  nur  einen  punktförmigen  Eindruck, 
ein  Beweis,  dass  die  einzelne  an  ihrem  Hautende  erregte  Nervenfaser 
ihren  Erregungszustand  den  von  benachbarten  Stellen  kommenden  >^[i- 
sibeln  Fasern,  welche  neben  ihr  im  Stamm  und  der  hinteren  Wnr/J 
desselben  verlaufen,  nicht  mitgetheilt  hat;  da  unter  Umstanden  die  £ur> 
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pßndttDg  des  paoktfönnigen  Eindruckes  das  einzige  Resultat  jener  be- 
schrankten Erregung  bleibt,  ist  unter  diesen  Umständen  auch  innerhalb 
der  Centralorgane  die  Erregung  in  der  gereizten  Faser  bis  an  den  End- 
punkt, wo  sie  dieselbe  zur  Erzeugung  des  Empfindungsvorganges  abgiebt, 
isolirt  geblieben.  Reizt  man  an  einem  Froschschenkel,  dessen  Nerven- 
stimme  vom  Ruckenmark  getrennt  sind,  die  Enden  der  sensibeln  Nerven 
an  jeder  beliebigen  Hautstelle,  so  zuckt  niemals  ein  Muskel,  ein  Beweis, 
dass  die  sensibeln  Fasern  ihre  Erregung  nicht  an  die  im  Stamm  neben 
ihnen  verlaufenden  zu  den  Muskeln  gehenden  Fasern  abgeben.  Es  folgt 
demnach  aus  diesen  Thatsachen  mit  völliger  Sicherheit,  dass  ausserhalb 
der  Centralorgane  (bei  nicht  elektrischer  Reizung)  jede  Nervenfaser 
eine  isolirte  Bahn  de  sErregungszusta  ndes  bildet,  nur  der  Röhren- 
Inhalt,  nicht  die  Scheide  letzteren  leitet.  Zum  Beweis  für  die  nicht  lei- 
tende BeschalTenheitder  Scheide  genügt  übrigens  die  einfache  Thatsache, 
dass  Unterbindung  des  Nerven,  bei  welcher  der  Nerveninhalt  der  vom 
Faden  umfassten  Fasern  nach  beiden  Seiten  zurückgedrängt  und  die 
leeren  Scbeidenwände  aneinander  gedrückt  werden,  die  Fortpflanzung 
der  Erregung  unter  allen  Umständen  aufhebt 

Nicht  so  einfach  ist  die  Beantwortung  der  Frage  für  die  in  Rücken« 
mark  und  Gehirn  in  inniger  Berührung  befindlichen  Fasern.  Wir  werden 
unten  eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  anführen ,  welche  den  unum- 
stösslichen  Beweis  liefern,  dass  im  Gehirn  und  Rückenmark  unter  Um- 
ständen der  Erregungszustand  einer  Faser  auf  eine  grosse  Anzahl  anderer 
Fasern  übertragen  wird,  dass  z.  B.  auf  Erregung  einer  sensibeln  Faser 
die  Erregung  einer  mehr  weniger  bedeutenden  Anzahl  motorischer  Fa- 
sern folgt.  VoLKMAifN  hat  zuerst  mit  Bestimmtheit  behauptet,  dass  diese 
Lebertragung  auf  einer  Querleitung  von  einer  Faser  durch 
die  Scheide  hindurch  auf  benachbarte  Fasern  in  den  Cen- 
tralorganen  beruhe.  Dieser  Annahme  steht  eine  andere  Hypothese 
gegenüber,  nach  welcher  jede  solche  Uebertragung  des  Erregungs- 
zuslandes lediglich  unter  Mitwirkung  der  mullipolaren  Ganglienzellen  der 
grauen  Substanz  zu  Stande  kommt,  so  dass  demnach  auch  für  die 
Nervenfasern  der  Centralorgane  das  Gesetz  der  isolirten 
Leitung  unbedingte  Geltung  hat.  Diese  zweite  Hypothese  ist  na- 
mentlich durch  Rdd.  Wagner  neuerdings  vertheidigt  und  durch  gewich- 
tige anatomische  Thatsachen  gestützt  worden.  Eine  specielle  Kritik 
beider  Hypothesen  kann  erst  unten  bei  der  Analyse  der  Thatsachen,  zu 
deren  Erklärung  sie  dienen,  Platz  finden.  Hier  nur  so  viel,  dass  unseres 
Eracbtens  kein  einziger  zwingender  Grund  vorhanden  ist,  den  centralen 
Nervenfasern  andere  Leitungsgesetze,  die  Möglichkeit  der  zeitweiligen 
Ou^rieitung  zu  vindiciren,  dass  die  Annahme  der  Querleitung  unter  allen 
Wahrscheinlichkeitstheorien,  durch  welche  eine  Erklärung  der  fraglichen 
Thatsachen  möglich  ist,  uns  die  am  wenigsten  plausible  dünkt.  Wir 
wissen,  dass  die  Erregung  einer  und  derselben  sensibeln  Faser  einmal 
eine  discrete  einfache  Empfindung  erzeugt,  unter  anderen  Umständen 
ihre  Erregung  an  andere  sensible  Fasern  oder  an  bewegende  Fasern 
überträgt  (Mitempfindung,  Reflexbewegung);  dieselbe  Faser  rouss  also 
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iD  dem  einen  Falle  isolirt  leiten«  im  zweiten  Falle  Qtierifrituns  g^s^atirn. 
Auf  u  eiche  Weise  eine  solche  Veränderung  der  Leitungssiesetze  mö^Mj.i 
ii>t,  was  jetzt  die  Scheide  nicht  leitend,  jetzt  leitend  oiacbea  soll,  k 
natürlich  rein  unbegreitlicb.  £s  ist  ferner  unerklärhcli,  was  icu  zweii'-u 
Falle  den  secundären  Erregungszustand  auf  wenige  Fasern,  auf  die  ^4> 
Sern  bestimmter  Muskeln  und  Muskelgruppen  beschränkt.  Tritt  «mna. 
Querleitung  in  eiuer  primär  erregten  Faser  im  Rückenmark  ein.  so  mii^^ü 
wir,  um  erklären  zu  können«  dass  nicht  sämmtliche  Fasern  des  Rfickr^>- 
markes  in  Erregung  gerathen,  alle  Rumpfmuskeln  zucken«  die  ^anze  OU^r- 
fläche  des  Körpers  empfunden  wird,  weiter  annehmen«  dass  irgend  et«%a> 
allemal  nur  gewisse  Fasern  zur  Aufnahme  der  quergeleiteleii  Elrrevun:: 
geschickt  macht,  an  bestimmten  Stellen  Gränzen  für  die  WeiterK'ituii;:  ib 
Fasern,  die  genau  ebenso  sich  berühren,  setzt  Hört  m<in  isewisse  zr^iit 
Geräusche,  so  emplindet  man  das  Gefühl  des  Rieseins  oder  Frostes  üi>^r 
den  ganzen  Rumpf;  heftige Lichteiudnicke  auf  die  Retina  bewirken  b.iui:.: 
Miessen,  im  ersten  Falle  müssen  also  die  Acusticusfasem  und  säniiuüi<-!.<r 
sensible  Fasern  des  Rumpfes  in  Rerührungsverhältnissen,  die  eine  ijiur- 
leitung  möglich  machen,  gedacht  werden,  im  zweiten  Falle  oiüs^^eti  Mir 
die  Opticusfasern  im  Gehirn  an  einer  Stelle  mit  dem  Ursprünge  der  ui«4u- 
Tischen  Fasern  in  Berührung  annehmen,  welche  die  ganze  grosse  Gnit'K 
der  Exspirationsmuskeln  in  eine  energische  Contraction  verseizeu.  L<*«r 
Wille  ist  im  Stande,  Reflexbewegungen  zu  verhindern;  wie  er  die  Ijnr^- 
leitung  aufzuheben  vermag,  ist  natürlich  nicht  abzusehen.  Alle  di*-^ 
Schwierigkeiten  sind  leichter  und  ohne  Zwang  zu  nberwinden«  wenn  urr 
annehmen,  dass  das  Leitungsvermögen  der  Nervenröhren  in  den  Onin?. 
wie  in  den  peripherischen  Stämmen,  unter  allen  Bedingungen  das>tü^ 
bleibt,  die  Uebertragung  der  Erregung  durch  die  anatomisch  nac^ij^ 
wiesenen  Communicationsorgane  kleinerer  und  grösserer  Nervengrupp«*!!. 
die  multipolaren  Ganglienzellen,  zu  Stande  kommt.  Dass  «*on  einer  miiiii* 
polaren  Nervenzelle,  deren  Fortsätze  in  6  Nerrenröhren  übergehen,  «i.'- 
gleichzeitige  Erregung  dieser  6  Nerven  erfolgen  kann«  iu  klar;  eben^- 
lässt  sich  die  Möglichkeit  nicht  bestreiten,  dass,  wenn  eine  GanglienzeKr  'i 
durch  ihre  Ausläufer  mit  den  Ganglienzellen  bcd  von  je  sechs  Ausläiitrrt:, 
die  in  Nervenröhren  übergehen,  communicirt,  von  dieser  Zelle  a  ein  kiir- 
fluss  ausgehen  kann,  der  alle  jene  18  Nerven  gleichzeitig  erregt,  dd>^ 
dieser  Einfluss  hervorgerufen  werden  kann  durch  den  Erregung^^zusLat  •) 
einer  von  der  Peripherie  kommenden  in  a  endenden  Faser.  Es  ist  abrr 
auch  ferner  sehr  wohl  denkbar,  dass  in  a,  unter  der  wir  wa»  eine  Z«*!.'- 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  vorstellen  wollen,  eine  anck"*' 
vom  Gehirn  kommende  Faser  einmündet,  dass  der  Erregiuigszostaml 
dieser  zweiten  Faser  im  Stande  ist,  der  Ausbreitung  des  Erregungszu- 
standes der  peripherischen  Faser  von  a  nach  bcd  entgegenzuwirken,  d^^« 
also  der  Wille  z.  B.  auf  diese  Weise  jenen  reflectonschen  liebertragan::^^ 
process  in  den  Ganglienzellen  inhibiren  kann.  Ans  solchen  Ganglitv^ 
zellenconimunicalionen  erklärt  sich  einfacher  die  unwillkübrliche  Asm»- 
ciaüon  gewisser  Bewegungen,  einfacher  die  gieichieitige  Crregun.: 
sämmtlicher  Exspiraiionsmuskelnerven  durch  Uebertragnog.  einfacher  «lie 
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Beschränkong  der  Uebertragung  auf  gewisse  Fasern  und  Fäsergruppeir, 
als  bei  der  Annahme  einer  durch  unbekannte  Ursachen  herbeigeführten 
Befähigung  der  Nervenröhren  zur  Querleitung.  Ludwig  hat  Recht,  wenn 
er  dieser  Theorie  der  Uebertragungserscheinnngen  die  ausreiehenden, 
über  alle  Zweifel  erwiesenen  anatomischen  Grundlagen  abspricht,  aHein 
der  erwiesene  Uebergang  der  Ganglienzellenfortsätze  in  Nervenröhren, 
die  erwiesene  Communication  von  Ganglienzellen  untereinander,  danken 
tfns  schon  GrAnde  genug,  welche  bei  einer  Abwägung  der  beiden  Theorien 
gegeneinander  der  letzleren  ein  entschiedenes  Uebergewicht  geben.  Die 
Querleitung  im  Elektrotonus  kann  der  Querleitung  im  physiologischen 
Zustande  nichts  von  ihrer  Unwabrscheinlichkeit  nehmen,  zu  ihrer  An- 
nahme, zur  Annahme  einer  Ausnahme  von  einem  Gesetz,  ist  aber  ebenso 
und  noch  mehr  ein  directer  Beweis  erforderlich ,  als  ihn  Ludwig  für  die 
entgegenstehende  Theorie  verlangt.  Wir  stehen  nach  alledem  nicht  an, 
das  Eintreten  der  Querleitung  für  alle  Nerven  des  lebenden  Korpers  in 
Abrede  zu  stellen,  das  Gesetz  der  isolirten  Längenleitung  als  ein 
allgemein  filr  centrale,  wie  für  peripherische  Pasern  gül- 
tiges, unter  physiologischen  Verhältnissen  ausnahmsloses, 
zu  bezeichnen.* 

'  Vcrgl.  VoLKMANN,  Sci^enphys.  a.  a.  Ü.  pag.  528;  J.  Mi  illleji,  PhusioL  I.  (4.  Aufl.) 
miy.  583;  Lidwig,  Lehrbuch  d.  PhusioL  I.  pag.  116  a.  143;  Zeitschf.  ßr  rat.  Med. 
S.  F.  V.  ßd.  pa^.  269;  R.  Wagner.  NeurologUche  l/nterguckungen ,  pagp.  173;  Ztschr, 
für  rat.  Med,  N.  F.  V.  Bd.  Dag.  307.  Letitere  Abhandlung  ist  eine  Rechtferugung 
K<'^(Mi  Ludwig,  wricher  in  dem  eben  citirten  Aufsatz  den  vVerth  der  anatomischen* 
('iitef»uchungen  Waonr«*»  nber  den  Mechanismns  der  Verbindung  von  Nervenfasern 
iiixl  viebinilingen  Ganglien  seilen  im  Rückenmark  herabgesetzt,  die  Brauchbarkeit  der 
Resultate  derselben  ztu-  Wideiiegung  der  Querleiiung  entschieden  in  Abrede  gesteiU 
hatte.  Hatte  Wagner  nur  ein  einziges  Mal  eine  einzige  sensible  Faser  in  der  von  Uim 
entdeckten  Verbindung  mit  den  CJanglienzelleu  gesehen,  so  wurde  fiir  mich  dieser  spär- 
liche anatomische  Fingerseig  doch  gewichtiger  hi  die  Waagschale  follen,  als  alle 
Gründe,  welche  seit  Volkmakn  für  die  Quetleitung  vorgebracht  sind.  Ein  Haoptgegen* 
fH'uu^l  gegen  letztere  ist  weder  von  Volkman.n  noch  von  LtowiG  beseitigt,  und  dies  ist 
der,  dass  in  keiner  Weise  einzusehen  ist,  wanim,  wenn  eine  sensible  Faser  im  Riicken- 
nmrk  ihren  firregtingszuatand  über  die  Seheide  mittheilt,  diese  Mittheiiung  nur  auf  be- 
stimmt« Fa9(.*i*n  bcsclu'änkt  bleibt,  sich  aber  nicht  über  sammdiche  son&ible  imd  moto- 
rische Fasern  verbreitet.  Wo  und  wodurch  wird  die  Querleitung  aufgciialten?  Eine 
anatomische  Abgrauztmg  ist  nirgends  erwiesen,  und  schwerlich  wird  Lodwio  eine  ana* 
toro lache  Hypothese  als  Argument  einflihren  wollen.  —  *  Die  Frage  ist  meines 
Erachienft  durchaus  unabhan^g  von  der  Entscheidimg  der  anatouiischen  Frage,  oh  die 
centralen  Nervenfasern  eine  äussere  Scheide  haben  oder  nicht.  Ich  glaube  nicht  an 
das  Fehlen  derselben  an  den  markhalÜKen  Fasern  der  weissen  und  den  marklosen 
Fasern  der  grauen  Substanz  der  Centralorgaae.  Selbst  wenn  aber  die  membranöse 
Scheide  wirklich  fehlt,  ist  damit  nach  meiner  Ansicht  d«r  Querletuingsiheorie  nicht  der 
luindeftU*  Vorschub  geleistet;  der  ganze  Unterschied  den  peiipherischen  Nervenfasern 
^egen nber  besteht  dann  ausschliesslich  darin,  dass  die  Binaegewebssubstanz,  in  welche 
die  marldMlligett  Fasern  der  weissen  Substans ,  wie  die  ang^blicheu  nackten  Achsen- 
Cyliuder  der  grauen  Substans  eingebettet  sind,  die  Rolle  des  Isolators  äbemimmt. 


f  164. 

Gesell  de«  doppelsinnigen  Leitungsvermögens  aller  Ner- 
▼enftsera*'     Eine  Frage,  welche  in  der  vor*Du*Bois'8€heR  Zeit  mit 
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Aufwand  von  viel  Scharfsinn  geprüft  und  doch  schliesslich  fast  allgeiDem 
falsch  entschieden  wurde,  ist  die:  pflanzt  sich  in  jedem  Nerven  die  Er- 
regung  von  jeder  Reizungsstelle  aus  nach  beiden  Enden  des  Nerven  bio 
fort,  oder  leiten  die  einen  Nerven  die  Erregung  nur  in  der  einen,  di<* 
anderen  nur  in  der  anderen  Richtung?  Enger  gefasst  gestaltet  sich  dt^ 
Frage  so:  der  Stamm  eines  Rückenmarksnerven  enthält  zwei  functioiit'U 
verschiedene  Nervenfaserarten,  an  die  eine  Art  ist  die  Vermitllang  der 
Bewegung,  an  die  andere  die  Vermittlung  der  Empfindung  gebunden: 
Bell  hat  erwiesen,  dass  die  vordere  Wurzel  eines  Rückenmarksnentn 
ausschliesslich  die  erste  Faserclasse,  die  hintere  Wurzel  aasscbliessbcL 
die  zweite  Classe  enthält.  Reizt  man  die  vordere  Wurzel  eines  Nen<-ii, 
so  zeigt  die  eintretende  Muskelzuckung  die  in  der  Richtung  vom  Rücken- 
mark nach  den  peripherischen  Enden,  centrifugal,  fortgepflanzte  Er- 
regung an,  hei  Reizung  der  hinteren  Wurzel  zeigt  die  eintretende  Eio* 
pfindung  die  centripetale  Fortpflanzung  der  Erregung  an.  Es  fraU 
sich  nun,  pflanzt  sich  in  den  motorischen  Fasern  die  Erregung  nur 
centrifugal,  in  den  sensiheln  nur  centripetal  fort?  ist  das  Nicht- 
eintreten von  Empfindung  hei  Reizung  der  vorderen  Wurzel  ein  Be«»>iH 
für  das  einsinnige  centrifugale  Leitungsvermögen  der  oiotorisrhrQ 
Fasern,  und  umgedreht,  dürfen  wir  den  sensiheln  Fasern  nur  das  ein- 
sinnige  centripetale  Leitungsvermögen  zusprechen,  weil  beiReizuü-: 
der  hinderen  Wurzel  kein  äusseres  Merkmal  eine  Erregung  der  periphe- 
rischen Enden  derselben  verräth?  Das  Ausbleiben  von  Enipfinduni:en 
auf  Reizung  motorischer  Fasern  kann  an  sich  die  centripetale  Fortpüdii- 
zung  der  Erregung  nicht  widerlegen.  Zur  Umsetzung  des  Erregun?>- 
zustandes  in  eine  Empfindung  gehören  besondere  Apparate  an  den  cen- 
tralen Enden  der  Fasern;  fehlen  diese  Empfindungsapparate  an  dt;n 
Enden  der  motorischen  Fasern,  so  kann  in  Folge  dieses  Mangels  «j:e 
centripetal  geleitete  Erregung  nicht  als  Empfindung  zur  Erscheinung 
kommen;  noch  augenfälliger  ist,  dass  die  sensiheln  Nerven  eine  centn- 
fugal  geleitete  Erregung  nicht  durch  Muskelzuckung  verratben  künncQ. 
da  ihre  peripherischen  Enden  nicht  mit  solchen  contractilen  Apparat^*» 
in  Verbindung  stehen.  Es  bedurfte  daher  zum  Beweis  des  einsinnt^ea 
Leitungsvermögens  anderer  als  dieser  negativen  Beweise;  ein  positive^ 
Beweismittel  zur  Erkennung  des  Erregungszustandes  an  jeder  beliebi^t'a 
Stelle  des  Nerven  stand  vor  du  Bois's  Entdeckungen  leider  nicht  i\i 
Gebote;  alle  die  physiologischen  Versuche  aber,  aus  deren  ErgebnisM*D 
vor  Allen  Henle*  das  einsinnige  Leitungsvermögen  der  Nerven  erwies«  o 
glaubte,  erscheinen  bei  genauerer  Analyse  mindestens  als  zweideutig, 
manche  als  völlig  unzulässig  zur  Entscheidung  der  in  Rede  stebendtn 
Frage.  Da  sich  die  wichtigsten  derselben  auf  Thatsachen  stützen,  welc!»«* 
erst  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  ihre  Erläuterung  finden  werdm, 
müssen  wir  hier  von  einer  Kritik  derselben  absehen.  Den  rationellsten 
Weg  hat  ohnstreitig  BmoER'  im  Anschluss  an  frühere  Versuche  ein- 
geschlagen ,  indem  er  einen  rein  motorischen  und  einen  rein  sensibehi 
Nerven  durchschnitt,  und  nun  das  peripherische  Ende  des  niotorisdit>u 
mit  dem  centralen  Ende  des  sensiheln  oder  umgekehrt  rasammenaiibeil«*» 
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sich  bemühte.  Es  dienten  zu  diesen  Versuofaen  der  nervue  hypoglaasua 
und  UnguaUa  bei  Hunden;  leider  bellten  aber  trotz  aller  Vorsicntsmaass- 
regeln  immer  wieder  die  zusammengehörigen  Nerven  aneinander,  die 
Kreuzung  konnte  nicht  erzielt  werden.  Gesetzt  aber,  es  wäre  das  peri- 
pherische Ende  des  sensibeln  Lingualis  mit  dem  centralen  Stumpfe  des 
Hypoglossus  zusammengeheilt,  und  Reizung  der  Zunge  bitte,  wie  zu 
erwarten  stand,  keine  Empflndung  bervorgerufen,  so  wäre  damit  doch 
noch  nicht  das  centripetale  Leitungs?ermögen  des  Hypoglossus  widerlegt 
gewesen,  da  ja  das  Nichteintreten  von  Empfindung  lediglich  durch  den 
Mangel  sensibler  Endapparate  an  den  centralen  Enden  des  Hypoglossus 
bedingt  sein  musste.  Wohl  aber  hätte  man  das  centrifugale  Leitungsver- 
mdgen  des  Lingualis  erweisen  können,  wenn  nach  Zusammenbeilung  des 
centralen  Endes  desselben  mit  dem  peripherischen  Ende  des  Hypoglossus 
mechanische  oder  elektrische  Reizung  des  Lingualis  oberhalb  der  Narbe 
Bewegung  der  Zunge  hervorgebracht  hätte.  Auch  Volkman?!  hat  sich 
durch  einige  missgedeuteie  Thatsachen  verleiten  lassen,  sich  für  das  ein- 
sinnige Leitungsvermögen  auszusprechen.  Einer  seiner  Hauptgründe 
dafür  ist,  dass  Fasern  des  Trigeminus,  eines  rein  sensibeln  Nerven,  zu 
den  Augenmuskeln  gehen  und  doch  Reizung  dieser  Fasern  keine  Bewe- 
gung erzielt;  dd  Bois  hält  ihm  mit  Recht  entgegen,  dass  jeder  Beweis 
fehlt,  dass  diese  Fasern  in  den  Muskelbundeln  in  der  eigentbümlichen, 
zur  Erzeugung  von  Contraction  noth wendigen  Weise  endigen,  wie  die 
motorischen  Fasern  in  anderen  Muskeln;  der  negative  Erfolg  beweist 
daher  auch  hier  nichts  gegen  das  doppelsinnige  Leitungsvermögen.  Der- 
selbe Mangel  an  Beweiskraft  trifft  alle  übrigen  Versuche  und  That- 
sachen, auf  welche  man  das  Gesetz  der  einsinnigen  Leitung  basirt  hatte« 
bie  lichtbringenden  Entdeckungen  du  Bois's  setzten  ihn  in  den  Slandi 
das  doppelsinnige  Leitungsvermögen  der  Nerven  auf  das  Schla- 
gendste darzutbun,  zu  beweisen,  dass  jeder  Nerv,  gleichviel  welches 
seine  Function ,  von  jeder  Erregungsstelle  aus  die  Erregung  nach  beiden 
Seiten  bin  fortpflanzt.  Während  man  früher  nur  die  Erscheinungen  der 
Thätigkeit  der  einseitigen  Endgebilde  der  Nerven  als  Kriterium  der  nach 
diesem  Ende  fortgepflanzten  Erregung  kannte,  für  den  Erregungszustand 
der  peripherischen  Enden  sensibler  und  der  centralen  motorischer  Ner- 
ven, oder  beliebiger  ausgeschnittener  Nerven  kein  einziges  Merkmal 
hatte,  besitzen  wir  jetzt  in  der  als  negative  Schwankung  sich  zeigenden 
Bewegungserscheinung  des  Nervenstromes  ein  sicheres  Kennzeichen  des 
Erregungszustandes,  welches  der  Nerv  selbst  unabhängig  von  Empfin- 
dung»- und  Bewegungsapparaten  liefert.  Nun  haben  wir  bereits  oben 
gesehen,  dass  am  Iscbiadicus  die  negative  Stromschwankung  sich  von 
der  tetanisirten  Stelle  aus  in  centripetaler  wie  in  centrifugaier  Richtung 
fortpflanzt,  in  gleicher  Weise  am  Rückenmarks-  wie  am  Muskelende  zur 
Erscheinung  kommt.  Da  indessen  der  Stamm  des  Iscbiadicus  aus  sen- 
sibeln und  motorischen  Fasern  gemischt  ist,  bliebe  im  Interesse  der  ein- 
seitigen Leitung  der  Einwand,  dass  am  Muskelende  des  Nerven  die  nega- 
tive Schwankung  \[iur  den  motorischen  Fasern,  am  centralen  Ende  nur 
den  aensibeln  Fasern  angehört;  du  Bois  hat  sich  daher  an  die  Rücken- 
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MJcbe  dar^ethan,  dass  ebensowohl  in  den  rem  mulorischeo  «ur- 
deren  Wurzeln,  als  in  den  rein  seusibeln  hinteren  Wurz»'<o 
die  Erregung  nach  beiden  Richtungen  hin  sich  fortpfl^niL 

Auf  einem  anderen  Wege  hat  neuerdings  kcEH^rE*  da>  dv(ff»*^i«4nb  .< 
Lei  lang*)  vermögen  der  motorischen  Fasern  zu  entscheiden  «refruchl:  o^r 
Gang  seines  inlerebsanten  Experimentalbeweises  isl  ie  kürze  folt£eiui«^r. 
Zu  dem  tniutcnhts  swtorius  des  Frosches  treten  die  motoriscbeu  >er^«*iH 
fasern  in  der  Mitte  seines  inneren  Handes  zu  einem  StämmcLen  \ereini.u 
geben  von  da  diametral  auseinander  nach  dem  ot»eren  und  unteren  £ifW 
des  Muskels  zu,  tbeilen  sich  aber  obnweit  ihres  Abganges  vom  Slanim 
gabelförmig  und  schicken  dann  die  Cndäsle  der  Gabeln  direcl  zu  d**a 
Muskelbündeln.  Gelingt  es  nun,  das  Ende  eines  Astes  einer  sobh-n 
Gabel  isolirt  zu  reizen,  so  muss,  wenn  die  moton>chen  Fasero  ai;Ji 
cenlripetal  leiten,  die  Erregung  sich  in  diesem  Aste  aufwärts  bis  vd 
Tbeilungsstelle  fortpflanzen,  dort  auf  den  anderen  Ast  übergehen,  iiiüi 
die  von  diesem  versorgten  Fasern  zur  Zuckung  bringen.  Die  Bediocunj 
dieser  Beweisführung,  die  isohrte  Reizung  eines  solchen  Astendes  eih^r 
Nervengabel,  ist  schwer  zu  erfüllen:  KiEuifE  hat  mehrere  Methoden  r'n- 
gescblagen,  unter  denen  wir  nur  eine  hier  andeuten,  weil  die  nbruf-u 
die  Kenntnis»  er»t  später  zu  erörternder  Verhältnisse  voraussetzen.  Lr 
spaltete  das  obere  Ende  des  Saitorius  durch  einen  in  der  Mitte  angelr.- 
ten  Längsschnitt  von  6 — 7  Mm.  Länge  in  zwei  Zipfel,  und  sah  nun  a;il 
Reizung  der  mittleren  Ahtheilungen  des  einzelnen  Zipfels  auch  ZackuDc^n 
im  anderen  Zipfel  entstehen,  welche  er  von  der  vorausgesetzten  Fort- 
pflanzung der  Erregung  im  Verlauf  einer  Nerrengabel  ableiteu  h^*^< 
sich  auch  nicht  verhehlen,  dass  gegen  die  Beweiskraft  dieses  Versucb<,^ 
einige  Bedenken  erhoben  werden  können,  welche  KtEH^iB  nicht  izain 
zweifellos  widerlegt  hat,  so  erscheint  doch  die  KuBHNE*sche  Erkläruiu 
der  Thatsachen  vollkommen  plausibel. 

*  Wryrl.  Dc  Bois  a.  a.  0.  Bd.  II.  1.  paj?.  568 — 594;  es  findei  sich  dastlb>t  eict-  \  '- 
liclie  kritische  Bosprechuns^  der  früliereii  Versuche  7.u  Gunsien  der  einsin iilsTt^n  1.*^.'.    - 
—  *  He-^le,  AUfßtm.  Anatomie,  pag.  700.  —  *  Bidder,  Vtrs.  über  die  MögUciikcü  .  • 
Zusammenheilens  funclion.  versch.  Nervenfasern^  Muellkrs  Arch.   1842,   patf.  Vt, 
Aehnliche  Versuche  sind  schon  vor  Biddkr  und  auch  nach  ihm  wiederlioli  anc" 
worden,  aher  immer  mit  zweideutigem  oder  negativem  Erfolg,  so  von  Floitre^s  \r  -i  \ 
exper.  sur  Ich  propr.  et  les  fonct,  du  syst.  nerv.  t.  edit,  Paris  1842,  pa«^.  272,  i  •  ".i- 
dings  von  Gllgk  und  Tuikr^esse,  sur  la  reun.  des  fihr.  nerv.  sens.  «vec  ies  fihr.  »■< :   . 
Ann.  des  sc.  nat.  IV'.  Ser.  VI.  Ann.  T.  XI.  pag.  181.  —  *  KcEnxE.  über  die  EnJi<.*  •  ,- 
rveisc  der  JVerven  in  den  Muskeln  u.  d.  doppeis.  Leitungsv  er  mögen  d.  motor.  \rTt    ; 
Mitth.  von  Do  Bois-Reymond  i.  d.  Monatsber,  d.  Beri,  Akad.  Mai  1859. 


VOM  WESEN  DES  ERREGUN08ZUSTANDES  DER  NERVEN. 

§.  165. 

Die  Aufgabe,  das  Wes«n  des  Erregungszuslandes  der  ^f  r- 
Yen,  dessen  Erscheiaungen,  Bedingungen,  Ursachen  und  FortpflaBtoBs^ 
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geselle  in  den  Torbergeheuden  Abschnitten  erläutert  sind,  zu  erklären^ 
ist  jetzt  noch  nicht  mit  wissenschaftlicher  Schärfe  zu  lösen;  es  lässt  sich 
noch  nicht  an  die  Stelle  det*  vagen  Ausdrücke  früherer  Zeit  wie:  „Nenren- 
fluidum,  Nervenagens,  Nervenprincip/'  ein  nach  allen  Richtungen  hin 
physikalisch  definirharer  Vorgang,  dessen  Vermittler,  und  Fortpfianzer 
die  Moleküle  des  Nervenrohrinhalts  sind,  setzen:  es  lässt  sich  noch 
keine  ezacte  Theorie  der  im  thätigen  Nervenrohr  wirksamen  Kräfte 
geben,  welche  in  den  peripherischen  £nden  des  Nerven  nach  aussen 
übertragen  die  Huskelcontraction  oder  die  Secretion  einer  Drüsenroem* 
bran  in's  Leben  rufen,  an  den  centralen  £nden,  auf  den  Inhalt  der 
Ganglienzellen  wirkend,  einen  Vorgang,  welcher  der  Empfindung  zu 
Grunde  liegt,  erzeugen.  Die  Herabsetzung  der  physiologischen  Rolle 
des  Nerven  zu  der  eines  einfachen  Elektricitätsleiters,  die  voreilige  Iden-* 
tiücirung  des  die  Nervenbahnen  durcheilenden  Erregungsvorganges  mit 
dem  elektrischen  Strome  ist  längst  widerlegt,  und  wem  etwa,  selbst  nach 
dem  Nachweis  des  äusserst  schlechten  Leitungsverraögens  der  Nerven* 
Substanz,  der  nicht  isolireqden  Beschaffenheit  der  Scheide,  der  Untere 
brechung  der  Erregungsleitung  durch  Unterbindung,  noch  eine  Hoffnung 
auf  Realisirung  dieser  bequemen  Interpretation  des  dunkelsten  physio- 
logischen Actes  geblieben  wäre,  der  muss  sie  jetzt  für  immer  begraben, 
seit  Ublmboltz  die  Fortpflanzungslangsamkeit  des  fraglichen  Vorganges 
erwiesen  hat.  Es  ist  aber  auch  die  Zeit  vorbei,  wo  der  Phy^olog  seinen 
Erkenntnissdrang  mit  Namen  und '  Paraphrasen  von  physikalischem 
Klange  in  Schlummer  wiegte,  und  statt  in  dem  bescheidenen  non  liquet, 
welches  vor  oo  Rois  die  einzige  rationelle  Antwort  war,  in  fingirten 
,,Undulationen  des  Nervenäthers*'  volle  Befriedigung  fand. 

Erst  jetzt,  wo  in  weitem  Umfang  sichere  Thatsaehen  und  eiacte 
Gesetze  fQr  das  physikalische  und  physiologische  Verhalten  des  Nerven 
festgestellt  sind,  darf  die  Hypothese,  so  weit  diese  tragfähige  Unterlage 
ausreicht,  an  das  grosse  Problem  sich  wagen,  und  versuchen,  eine 
Theorie  der  inneren  Mechanik  des  Nerven  zu  skizziren,  welche  allen 
seinen  Thatsaehen  und  Gesetzen  Rechnung  trägt.  Es  ist  dem  Physiologen 
jetzt  ein  unabweisbares  Bedtirfniss.  die  gewonnenen  Erregungs-,  Erreg- 
barkeits-  und  Leitungsgesetze  in  dieser  Weise  zu  verwerthen,  selbst  auf 
die  Gefahr  hin,  dass  die  Haltbarkeit  der  mühsam  aufgebauten,  dem 
gegenwärtigen  Status  unserer  Kenntnisse  mit  allem  Scharfsinn  ange- 
passten  Theorie  nur  eine  ephemere  ist,  vielleicht  eine  einzige  neuent- 
deckte Thatsache  ihre  Grundpfeiler  zum  Wanken  bringen  kann.  Er* 
innem  wir  uns  nur  innner,  dass  sich  eine  solche  Theorie  über  den 
beschränkten  Werth  einer  Hypothese  nicht  erheben  darf,  so  können  wir 
mit  derselben  Sicherheit  vor  dem  Vorwurf  voreiliger  Speculation  die 
Thatsaehen  in  ihrem  Sinne  iuterpretiren,  mit  welcher  der  Physiker  der 
Lehre  vom  Licht  die  Undulationstheorie  zu  Grunde  legt,  oder  die  Be- 
wegungen der  Gestirne  aus  dem  Gravitationsgesetz  ableitet.  Zwei 
epochemachende  Neugestaltungen  der  allgemeinen  Nervenphysik  waren 
es,  welche  zu  dner  solchen  hypothetischen  Theorie  der  Nervenmechanik 
drängten  und  berechtigten.     Die  glänzenden  Entdeckungen  do  Bois- 
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Retmond's,  der  erste  helle  Lichtstrahl  in  das  Innere  des  lebendigen  »r- 
venrohrs,  der  unumstössliche  Beweis,  dass  der  lebendige  Nerv  beständig, 
auch  im  ruhenden  Zustand,  in  welchem  sonst  kein  äusseres  Merkmal  (ia< 
Vorhandensein  einer  stetigen  inneren  Bewegung  verrieih,  die  Stätte  emer 
intensiven  Kraftentwicklung  ist,  der  Nachweis  einer  voUsiäodigen  Pro« 
portionalität  dieser  KraCtentwicklung  und  der  physiologischea  Leistun^'s- 
fähigkeit,  des  parallelen  Sinkens  und  Steigens  beider  Grössen,  der  Nacb- 
weis  ferner,  dass  def  erregte  Zustand  der  Nervenfaser  constant  von  einer 
Veränderung  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  der  Nervenmolekuie 
begleitet  ist,  dass  wiederum  vollständige  Proportionalität  zwischen  drr 
Grösse  dieser  Veränderung  und  der  Grösse  der  physiologiscben  Leisiun^ 
des  Nerven  besteht,  alle  diese  kostbaren  Resultate  der  Forschungen  i»( 
Bois'  mussten  zu  der  Vermuthung  drängen,  dass  ein  inniger  directerCaih 
salzusammenhang  zwischen  elektromotorischer  und  physiologischer  Wirk- 
samkeit des  Nerven  bestehe,  dass  vielleicht  die  beweglichen  eiektromuio- 
rischen  Molekeln  die  Factoren  der  Nervenerregung  darstelleo.  Sehea 
wir  fluchtig,  wie  auf  diesen  von  du  Bois  geschaflenen  Unterlagen  die  be- 
sonders von  Eckhard  gepflegte  Hypothese  sich  gestaltete,  wie  weit  sie  zur 
Zeit  ihrer  Geburt  den  Thatsacben  genügte,  und  richten  wir  dann  vum 
jetzt  gewonnenen  Standpunkt  über  sie. 

Wir  erinnern  zunächst  an  die  Grundzüge  der  physikalischen  Tbe<»n^ 
des  Nervenstromes.  Nach  du  Bois  besteht  der  Inhalt  des  leistuui:^' 
fähigen  Nervenrohrs  aus  einer  Unzahl  dipolarer  elektromotorischer  Mnk 
kein,  von  denen  je  zwei  zu  einem  positiv  peripolaren  Element  in  der 
pag.  612  beschriebenen  Weise  verbunden  sind.  Wir  sahen,  dass  dip^e 
peripolare  Anordnung  die  einzige  war,  aus  welcher  sich  die  Grundersciifi- 
nungen  des  Gesetzes  des  ruhenden  Nervenstromes  erklären  lassen,  wanu 
aber  ausser  Stande  anzugeben,  wie  diese  Anordnung  zu  Stande  kouunt 
was  die  positiven  Pole  je  zweier  Molekeln  aneinander  fesselt,  was  dtii 
Uebergang  der  beweglichen  Molekeln  in  die  sätdeoartige  Anordnnu.' 
verhindert,  welche  Federkraft  sie  aus  der  durch  äussere  Umstände  er- 
zeugten dipolaren  Anordnung  immei*  wieder  in  die  peripolare  zurück- 
treibt. Weiter  haben  wir  bewiesen,  dass  Bewegungen,  in  welche  gewis«* 
äussere  Einflüsse  eine  beschränkte  Anzahl  solcher  Molekeln  aa  einer  ^<'U 
ihnen  betrofienen  Stelle  des  Nerven  versetzen,  Bewegungen  der  jeD'-nj 
Einfluss  nicht  direct  ausgesetzten  Nachbarmolekeln,  diese  wieder  Be- 
wegungen! ihrer  Nachbarn  auslösen  n.  s.  f.;  dass  daher  Bewegungen  »ein- 
zelner Mo  ekeln  sich  successive  von  Molekel  zu  Molekel,  von  den  pnnj^r 
bewegten  aus  bis  an  beide  Enden  der  continuiriichen  Faser,  oder  bi:»  'Q 
die  durch  Unterbindung  und  Durchsehneidung  gesetslea  Grftnzen  fort- 
pflanzen. Diese  successive  Fortpfiafizung  einer  local  erzeugten  Steiluii;^^' 
änderung  der  elektromotorischen  Molekeln  betrachteten  wir  als  das  H^ 
snltat  der  elektrischen  Fernwirkungen  derselben,  des  gesetzmäasigen  At^ 
Ziehens  und  beziehentlich  Abstossens  ungleichnamiger  und  gleteboamiier 
Pole.  Wir  haben  kaum  nöthig,  zu  bemerken,  dass  es  sich  um  den  el^K- 
trotonischen  Zustand  und  dessen  oben  erläuterte  physikalische  Theortf 
handeü.    Der  erregende    elektrische  Strom  ordnet  die  NerreoaBotekdii 
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2wischeo  den  Elektroden  nach  dem  Schema  der  Säule  dipolar,  die  an 
den  Gränzen  dieser  primär  vom  elektrischen  Strome  dipolar  geordnete» 
Schiebt  liegenden  Molekeln  drehen  diejenigen  zunächst  ausserhalb  der 
Elektroden  liegenden  Molekeln,  welche  im  Sinne  des  erregenden  Stro- 
mes verkehrt  gerichtet  sind,  diese  wirken  ebenso  wieder  auf  die  folgen- 
den verkehrten  und  so  fort,  bis  sämmtliche  Molekeln  bis  zum  Nervenende 
im  Sinne  der  Säule  geordnet  sind.  Dass  es  die  elektrische  Anziehung 
und  Abstossung  ist,  auf  welcher  diese  Fernwirknng  beruht,  ist  ebenfalls 
oben  aus  dem  Ausbleiben  der  dipolaren  Anordnung  bei  senkrechter 
Richtung  des  erregenden  Stromes  zur  Nervenachse  erwiesen  und  durch 
die  Figur  pag.  626  verdeutlicht.  Es  geht  also  hieraus  hervor,  dass  im 
Moment  der  Erregung  des  Elektrotonns  in  der  Nervenröhre  ein  analoger 
Fortpflanzungsvorgang  statthat,  wie  beim  Ablauf  einer  Welle  längs  eines 
mit  Wasser  gefüllten  Grabens.  In  letzterem  zeigt  uns  die  Physik  eine 
successiv  von  der  Erregungsstelle  der  Welle  nach  dem  Ende  des  Gra- 
bens zu  mit  gewisser  Geschwindigkeit  fortschreitende  Verruckung  der 
einzelnen  Flössigkeitstheilchen,  im  Nerven  finden  wir  eine  von  der  er^ 
regten  Stelle  snccessiv  nach  beiden  Enden  fortschreitende  Lageverän- 
derung der  Molekeln,  in  Folge  der  elektrischen  Femwirkung  jeder  Mo- 
lekel auf  ihre  Nachbarn.  Die  Fortpflanzung  dieser  Molecularbewegung 
geschieht  wie  bei  der  Wasserwelle  mit  verhältnissmässig  geringer,  genau 
gemessener  Geschwindigkeit.  Ein  gewissermaassen  der  negativen  Welle 
entsprechender  mechanischer  Fortpflanzungsvorgang  findet  in  derNerven- 
robre  im  Moment  der  Beendigung  des  ElekU^tonus  statte  So  wie  der 
erregende  Strom  geöffnet  wird ,  kehren  zunächst  die  zwischen  den  Elek- 
troden befindlichen  Moleküle  vermöge  einer  unbekannten  richtenden 
Kraft  in  die  peripolare  Anordnung  zurück,  damit  verschwindet  der  rich- 
tende Einfluss  dieser  auf  die  ausserhalb  gelegenen  Nachbarn ,  es  kehren 
auch  diese  in  die  peripolare  Anordnung  zurück,  eben  dadurch  auch  die 
folgenden  und  so  fort  bis  zum  Nervenende.  Die  Drehung  der  Moleküle 
beim  Schluss  des  Elektrotonus  ist  die  entgegengesetzte  wie  die  im  Be- 
ginn stattfindende,  die  Richtung  der  Forlpflanzung  ist  dieselbe,  anatog 
den  Verhältnissen  der  positiven  und  negativen  Wasserwelle.  Nun  haben 
Wir  oben  gesehen,  dass  der  Beginn  und  das  Ende  des  Elektrotonus,  die 
Schliessung  und  Oeffnung  des  erregenden  Stromes,  von  einer  Zuckung 
des  mit  dem  Nerven  verbundenen  Muskels  begleitet  sind ,  dass  also  die 
Muskelzockuog,  welche  der  in  den  Muskelenden  des  Nerven  ankommende 
Erregungszustand  verursacht,  in  den  beiden  Momenten  stattfindet,  in 
welchen  die  successiv  fortschreitende  Lagenveränderung  der  Nerven» 
roolekeln  die  Molekeln  jener  Muskelenden  erreicht.  Ferner  ist  oben 
erwiesen  f  dass  eine  Muskeliuckung  jede  plötzliche  DichtigkeitsveräB- 
derung  des  erregenden  Stromes  begleitet;  auch  hier  fllllt,  wie  sieb  leicht 
zeigen  lässt,  die  Zuckung,  welche  den  Erregungszustand  bekundet,  mit 
einer  suceeseiv  im  Nerven  von  Molekel  zu  Molekel  bis  zum  Muskel  fort- 
gepflanzten Bewegung  derselben  zusammen.  Es  ist  nämlich  gezeigt 
worden ,  dass  die  sänlenartige  Anordnung  im  Elektrotonns  keine  ganz 
voUetindige  ist,  d.  h.  also,  dass  die  im  Sinne  der  Säule  verkehrt 
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teten  Molekelo  nicht  ganz  um  180  ^  sondern  nur  um  verschieüen  grosse 
Bruchtheile  des  Halbkreises  gedreht  werden.  Die  Grösse  dieser  Orebim^ 
hängt,  ausser  von  anderen  Umständen,  hauptsächlich  Ton  der  Dichü^kfit 
des  erregenden  Stromes  ab.  Vermehren  wir  also  diese  Dichtigkeit  pluu- 
lich  um  eine  gewisse  Grösse,  so  wird  ebenso  .plötzlich  der  Reihe  nath 
jede  Molekel,  jede  von  der  Nachbarin  gerichtet,  um  ein  Stück  weilt^r 
gedreht;  umgedreht  dreht  sich  jede  Molekel  ein  Stuck  zunlck  bei  monipri- 
taner  Verminderung  der  Siromdichle.  Diese  successiv  fortscbreiteni)«* 
partielle  Drehung  der  bereits  aus  der  peripolaren  Anordnung  abgelenkieu 
Molekeln  ist  ebenso,  wie  die  ursprüngliche  Drehung  im  Beginn  des  E1»'L- 
trotonus,  von  Muskelzuckung  begleitet,  während  keine  Miiskelzackuiu 
stattfindet,  so  lange  die  Molekeln  ruhen,  gleichviel  ob  in  peripolarer  oder 
mehr  weniger  dipolarer  Anordnung,  oder  sobald  die  Drehung  der  ein- 
zelnen  Moleküle  allmälig  in  grösseren  Zeiträumen  erfolgt,  wie  dies  bn 
allmäliger  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Stromdichle  der  Fall  i>L 
Je  beträchtlicher  die  von  Nachbarin  zu  Nachbarin  niitgetheille  momf^o- 
tane  Drehung,  desto  beträchtlicher  die  durch  den  Grad  der  Huskt^i- 
Zuckung  ausgedrückte  Grösse  des  Erregungszustandes.  Ein  aiihaltt»iwl>*r 
scheinbar  stetiger  Erregungszustand  des  Nerven  wird  ütirch  einen  iu 
kurzen  Zwischenräumen  unterbrochenen  Strom  (entweder  durch  gb*u  b- 
gerichtete  oder  abwechselnde  entgegengesetztgerichtete  Schläge)  erzt^uul; 
hierbei  müssen  wir  uns  vorstellen,  dass  jedes  dieser  kurzen  Slröracbm 
bei  seinem  Anfange  und  Ende  von  Bewegungen  der  Nerven  molekelo  be- 
gleitet ist,  dass  demnach  wähi^end  des  elektrischen  Tetanisirens  die  .Ner- 
venmolekeln in  schneller  Aufeinanderfolge  Drehungen  in  verschiedennu 
Sinne  erleiden.  Unter  allen  Umständen  alsd  fallen  in  dem  auf  elektri- 
schem Wege  gereizten  Nerven  fortgepflanzte  Bewegungen  der  eleklrünjo- 
torischen  Molekeln  und  Erregungszustand  genau  zusammen,  keines  leu: 
sich  ohne  das  andere,  keines  überdauert  das  andere.  Es  niilssen  daher 
beide  im  innigsten  Zusammenhange  stehen,  oder  beide  siad  identi^^rh, 
d.  h.  der  fortgepflanzte  Erregungszustand  besteht  in  der  fort- 
gepflanzten Bewegung  der  elektromotorischen  Molekeln.  Da? 
ist  die  Hypothese  vom  Wesen  des  Nervenprincips,  welche  auf  0V  Boi> 
Lehre  gebaut,  durch  ihren  Einklang  mit  den  Grunderscheinangen  d^r 
elektrischen  Reizung  so  lange  vollkommen  plausibel  erscheinen  mussir 
bis  Thatsachen  gefunden  wurden,  welche  in  entschiedenem  \Viders{»ruilj 
zu  ihr  stehen.  Dass  sie  schon  vor  der  Auffindung  solcher  Tbalsach»*« 
nicht  Alles  erklärte,  hat  sich  Niemand  verhehlt;  es  blieb  vor  allen  Din:.'tru 
eine  offene  Frage,  wie  ein  chemischer,  thermischer,  mechanischer  Kcu 
die  sich  fortpflanzende  Bewegung  der  elektromotorischen  Molekeln  her- 
vorrufen sollte.  Dass  bei  der  chemischen,  thermiscben  oder  mecbasi^ 
sehen.  Reizung  dieselbe  Aenderung  im  elektromotorischen  Verbaken  do 
Nerven  eintrete,  wie  beim  Tetanisiren  auf  eleklrbscbem  Wege,  bevieisi 
allerdings  die  Identität  der  als  negative  Schwankung  beschriebenen  Be- 
wegungserscheinung  des  Nervenstromes  bei  allen  ReicungsoieliiMleD ; 
allein  eine  Antwort  der  oben  aufgeworfenen  Frage  ist  damU  nicht  ge- 
geben.   EcKHAft»  hat  eine  solche  versucht^  sie  ist  aber  dorcheitt  übe- 
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friedigend  ausgefallen.  Da  nach  seiner  Ansicht  die  Bedingnng  jeder 
nicht  elektrischen  Reizung  die  momentane  Tödtung  der  vom  Reize  ge- 
irofienen  Nervenstrecke  sein  sollte,  meinte  er,  dass  der  Wegfall  der  elek- 
tromotorischen Molekeln  in  der  getödteten  Stelle,  und  somit  del*  Wegfall 
ihres  richtenden  Einflusses  auf  die  unversehrt  gebtiehenen  Nachbarn 
letztere  veranlasse,  neue  Stellungen  anzunehmen  und  dadurch  Ursache 
einer  sich  fortpflanzenden  Stellungsänderung  aller  folgenden  Molekeln, 
d.  h.  Ursache  der  sich  fortpflanzenden  Erregung  werde.  Diese  Antwort 
befriedigt  in  keiner  Weise,  erstens  nicht,  weil  die  Bedingung  der  raecha- 
iiischeu  etc.  Reizung  durch  momentane  Tödtung  vollständig  widerlegt 
Ist;  zweitens  weil  gegen  die  Steltungsänderung  der  Molekeln  in  Folge 
des  Wegfalls  einer  Anzahl  derselben  die  Thatsache  spricht,  dass  wir  von 
einem  Nervenstuckcben  ailmäUg  Querschnitt  für  Querschnitt  abtragen 
können,  und  doch  im  (ibrigbleibenden  Stack  dieselbe  elektromotorische 
Wirksamkeit,  folglich  nach  du  Bois'  Theorie  die  unveränderte  peripolare 
Anordnung  der  Molekeln  linden.  Wäre  in  Ecrhard's  Sinne  im  ruhenden 
Nerven  ein  wechselseitiger  richtender  Einfluss  der  pertpolar  angeord* 
neten  Molekelpaare  vorhanden,  so  musste  maa  eine  bleibende  Aenderung 
der  Anordnung  nach  dem  Wegfall  eines  Theils  der  Molekeln  erwar- 
ten. Doch  sehen  wir  von  dem  ab,  was  damals  mit  der  Theorie  der 
fortgepflanzten  Drehung  der  elektromotorischen  Molekeln  nicht  genügend 
zu  erklären  war  und  wenden  wir  uns  zu  den  gewichtigeren  Einspröchen, 
welche  die  neueste  Zeit  gegen  jene  Hypothese  in's  Feld  geführt  hat.  Wie 
leicht  zu  errathen  ist,  bilden  die  von  Pflueger  constatirten  Reizungs- 
und Brregbarkeitsgesetze  die  Hauptqnelle  dieser  Einsprüche;  der  von 
PyLOBGEn  geführte  Nachweis,  dass  in  einem  Nerven,  welcher  in  einer 
Strecke  von  einem  constanten  Strom  durchflössen  wird,  zwei  einander 
gegenüberstehende  Zustände  im  Bereich  der  Kathode  und  Anode  des 
Stromes  Platz  greifen,  von  denen  der  eine  sich  durch  erhöhte,  der  andere 
durch  erniedrigte  Reizbarkeit  kundgiebt,  der  Nachweis,  dass  nur  die 
Entstehung  des  einen  dieser  beiden  Zustände  die  Schliessungsreizung 
und  nur  das  Vergehen  des  anderen  die  OelTnungsreizung  bedingt,  der 
Nachweis  endlich,  dass  die  Erregung  auf  ihrem  Wege  von  der  gereizten 
Stelle  aus  lawinenartig  anschwillt,  diese  Nachweise  zusammen  legen  ein 
nicht  zu  entkräftendes  Veto  gegen  die  Identificirung  der  Erregung  mit 
der  einfachen  durch  elektrische  Fernwirkung  mechanisch  fortgepflanzten 
Drehung  elektromotorischer  Molekeln  ein.  Es  bedarf  nur  eines  flüch- 
tigen Raisonnements,  um  dieses  Veto  zu  begründen.  Wäre  die  Wirkung  des 
constanten  Stromes  auf  die  Erregbarkeit  des  Nerven  ausschliesslich  eine 
lähmende,  welche  vor  und  hinter  der  durchfiossenen  Strecke  mit  der  Ent«^ 
femung  von  den  Elektroden  asymptotisch  abnähme,  so  wäre  durch  diese 
Erregbarkeitsändernng  Im  Elektrotonus  nicht  ein  Einwand,  sondern  eher 
Hne  Stütze  für  die  in  Rede  stehende  Theorie  gewonnen,  wie  folgende 
Betrachtung  lehrt.  Man  hat  im  Sinne  dieser  Theorie  sich  den  Nerven 
schematisch  als  eine  Reihe  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians 
hintereinander  aufgehängter,  mit  den  befreundeten  Polen  einander  zuge- 
kehrter Magnetnadeln  vorgestellt,  weil  bei  diesem  Schema  wie  im  Nerven 
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Jede  Drehung  einer  beliebigen  Nadel  eine  sich  fortfiflaDzende  Sieliuti;:^ 
änderung  der  übrigen  zur  Folge  hat  Denken  wir  uns  nun  parall«!  mit 
der  Nadelreihe  an  einem  beschränkten  Theil  derselben  einen  starkm 
elektrischen  Strom  vorbeifliessend,  so  werden  sich  die  nächsten  >aii»>in 
mehr  weniger  senkrecht  auf  die  Stromricbtung  stellen,  aber  aucli  ük 
entfernten  Nadeln  theils  in  Folge  der  Femwirkung  der  primär  gen«  liir- 
ten,  theils  in  Folge  der  directen  Strorowirkung  abgelenkt  werden,  lun  ^* 
mehr,  je  näher  sie  dem  Strome  liegen.  In  diesem  Zustand  repräseniirt 
das  Schema  den  Nerven  im  Clektrotonus.  Lassen  wir  nun  einen  i^fiWn 
(den  reizenden  Strom)  oberhalb  oder  unterhalb  des  ersteren  parallel  lu 
einer  Strecke  des  Schemas  vorbeifliessen,  so  ist  klar,  dass  er  in  der  N.^1:» 
des  ersten  Stromes,  wo  die  Nadeln  bereits  senkrecht  zu  seiner  Ricliiuu^ 
stehen,  keine  sich  fortpflanzende  Stellungsandernng  derselben  bewirk^r 
kann,  wohl  aber,  wenn  er  entfernt  vom  ersten  fliesst,  wo  er  die  Njtit.i. 
nur  wenig  abgelenkt  findet.  Die  hier  von  ihm  bewirkte  Drebuug  d»; 
Nadeln  muss  sich  ebenso  wie  jede  andere  Drehung  einer  derselben  iioib- 
wendig  durch  die  ganze  Reihe,  auch  durch  die  vom  ersten  Strome  al*:t^ 
lenkte  Nadelparthie  hindurch  fortpflanzen.  Es  erklärt  auf  diese  ^^''l^t 
das  Schema  vollständig  eine  oberhalb  und  unterhalb  der  durchflos^'U'-t. 
Strecke  eintretende,  mit  der  Entfernung  der  gereizten  Stelle  von  «M. 
Elektroden  abnehmende  Lähmung  des  Nerven,  erklärt  auf  das  Einfa«  b^u- 
die  anscheinend  paradoxe  Thatsache,  dass  ein  oberhalb  des  abslei^eitö'L 
Stromes  weit  von  der  Anode  angebrachter  Reiz  eine  Erregung  au^l'^L 
weiche  sich  durch  die  gegen  directe  Reizung  unempfindliche  SU'ei  k^*  u. 
der  nächsten  Umgebung  der  Anode  ungeschwächt  fortpflanzt,  aber  e>  iv 
ausser  Stande,  die  Erscheinungen  des  Katelektrotonus,  die  Erhöbung  ^"^ 
Erregbarkeit,  die  vermehrte  Beweglichkeit  der  Moleküle  im  Bereich  d*" 
Kathode  des  polarisirenden  Stromes  zu  erklären,  und  damit  mus»  ti«'* 
ganze  Theorie,  welche  das  Magnetnadelschema  versinnlichl,  zusamiu'Hr 
fallen.  Das  Gewicht  der  anderen  zwei  oben  angedeuteten  Eiuspnu  i-< 
bedarf  kaum  der  besonderen  Betonung.  Besonders  schwer  fallt  die  Km- 
Sache  des  lawinenartigen  Anschwellens  der  Reizung  auf  ihrem  NV*.^ 
vom  Ort  der  Reizung  zum  Muskel  in's  Gewicht.  Wir  sahen  oben,  di^^ 
ein  Reiz  von  bestimmter  Grösse  eine  um  so  grössere  Zuckung  au>l'«i 
je  weiter  vom  Muskel  entfernt  er  den  Nerven  angreift.  Es  standeu  /i' 
Erklärung  dieses  Factums  zwei  Wege  offien:  einmal  die  Annahme  m\< 
vom  Muskel  nach  dem  Centrum  zu  wachsenden  Erregbarkeit  der  aulf  M^ 
anderfoigenden  Querschnitte  des  Nerven,  zweitens  die  Annahme  de»  Vir 
schwellens  der  ursprünglich  an  allen  Nervenpunkten  gleich  grossen  b- 
regung  auf  ihrem  Wege.  Pflüeger  hat  durch  das  Experiment  die  lii  1* 
tigkeit  der  zweiten  Annahme  constatirt.  Er  leitete  den  Nenreostroiii  «^'i 
Querschnitt  und  Längsschnitt  ab  und  tetanisirte  einmal  eine  den  K'C- 
sehen  sehr  nahe,  und  zweitens  eine  von  den  Bäuschen  möglichst  eotlVrid' 
ebenso  lange  Strecke  des  Nerven  mit  gleichen  Strömen;  im  Wlder^pni' • 
zu  den  Beobachtungen  du  Bois-Rbtmomd's  erhielt  Pplcegui  stets  «i - 
stärkere  negative  Schwankung  von  der  entfernteren  Stit^^^ 
aus,  gleichviel  ob  das  peripherische  oder  das  centrale  Ende  ti'* 
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Nerren  io  den  Mahipücatorkreis  eingeschaltet  war.  Da  nun  die  Grösse 
der  negatiyen  Schwankung  des  Nenrenslromes  in  aOen  anderen  Fällen 
der  Grösse  der  Erregung  proportional  zu-  und  abnimmt,  die  Zunahme 
der  Stromschwankung  mit  der  Entfernung  des  Reizes  von  der  ahgeleite- 
ten  Strecke  aber  in  gleicher  Weise  eintritt,  mag  die  Reiaung  den  dem 
Muskel  oder  dem  Rückenmark  nächsten  Theil  des  Nerven  treffen ,  so  ist 
erwiesen,  dass  die  von  einem  Punkt  aus  erzeugte  Erregung  sich  nach 
beiden  Seiten  hin  mit  wachsender  Stärke  fortpflanzt,  und  daför  giebt  es 
keine  denkbare  Erklärung  im  Sinne  der  in  Rede  stehenden  Theorie, 
welche  im  Gegeniheil  eine  Abnahme  der  Reizung  mit  der  Länge  des  Wegs 
aus  der  factischen  Abnahme  des  elektrotoniscben  Zuwachses  mit  der 
Entfernung  von  den  Elektroden  des  polarisirenden  Stromes  voraussetzen 
inuss.  Somit  ist  derselben  der  Roden  unter  den  Füssen  entzogen,  und 
wir  müssen  uns  nach  einer  anderen  hypothetischen  Vorstellung  vom 
Wesen  des  Nervenprincips  umsehen,  welche  gegen  keine  Thatsache,  kein 
Gesetz  verstösst. 

PrLDBGBR,  welchem  die  Nervenphysik  die  zweite  der  im  Eingang 
angedeuteten  epochemachenden  Umgestaltungen  verdankt,  hat  auf  durch- 
weg gesetzlichem  Roden  eine  geistvolle  Theorie  der  Molecularmechanik 
des  Nerven  geschaffen,  welche  zwar  ebenfalls  die  hypothetische  Natur 
ihrer  Grundsätze  durchaus  nicht  verläugnen  kann  und  vorläufig  nähere 
Aufschlösse  über,  die  specielle  Art  der  Ausführung  des  mechanischen 
Princips,  nach  welchem  sie  den  Nervenmecbanismus  construirt  sich  vor- 
stellt, schuldig  bleiben  muss,  doch  trotz  dieser  Rescbränkungen  volle  Re- 
friedigung  gewährt,  indem  sie  mit  grosser  innerer  Wahrscheinlichkeit 
alle  Thatsachen  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  unterordnet.  Wir 
wollen  in  Kürze  Pfluegbr  in  der  Entwicklung  seiner  Theorie  folgen. 

Ptlijegbr  geht  von  dem  Satze  aus,  dass  das  Nervenprincip  nicht, 
wie  das  Licht,  in  einer  fortschreitenden  einfachen  Undulation,  bei  deren 
Fortpflanzung  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  ungeändert  bleibt,  be- 
stehen kann;  die  Annahme  einer  solchen  einfachen  Vibration  wird  vor 
Allem  unmöglich  gemacht  durch  die  eben  erörterte  Tbatsache  des  lawinen- 
artigen Anschwellens  der  Reizung  auf  ihrem  Wege.  Dieses  Anschwellen 
beweist,  dass  die  im  Nerven  fortschreitende  Rewegung  auf  allen  Punkten 
ihres  Weges  neue  Kräfte  auslöst,  so  dass  die  Summe  der  lebendigen 
Kräfte  nach  Durchlaufung  einer  beliebigen  Strecke  grösser,  als  im  Moment 
der  Reizung  ist,  um  so  grösser,  je  länger  die  durchlaufene  Strecke. 
Pflubobr  bezeichnet  demnach  seine  Theorie  des  Nervenprincips  als 
„Auslösungshypothese'*.  Das  Stattfinden  einer  Auslösung  setzt 
noth wendig  voraus,  dass  in  dem  Molekelsystem  des  Nerven  fortwährend 
Spannkräfte  vorhanden  sind,  welche  in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden 
können;  wir  müssen  uns  daher  vorstellen,  dass  die  Molekelcombinationen 
des  Nerven  beständig  das  Restreben  sich  zu  bewegen  haben,  an  der  Au»- 
rahning  dieser  Rewegung  aber  durch  eine  vorhandene  Hemmung  gehin- 
dert werden,  mit  anderen  Worten,  dass  auf  die  Molekeln  beständig  zwei 
antagonistische  Kräfte  wirken,  eine,  welche  dieselben  zur  Rewegung  an-* 
treibt,  und  eine  zweite,  welche  dieser  entgegenwirkt;  im  ruhenden  Zu- 
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stand  des  NerreQ  halten  sich  beide  Kräfte,  die  Kräfte  der  Molecuhr- 
Spannung  und  die  der  Molecular hemm ung  das  Gleichgewicht.  Im 
nun  das  thatsächliche  Verhaken  des  Nerven  in  Bezug  auf  Reizunu  und 
Erregbarkeit  aus  der  Wirksamkeit  dieser  antagonistischen  Molecular- 
kräfte  erklären  zu  können,  müssen  wir  folgende  weitere  Voraus&etzuDi:»'U 
über  den  Molecularmechanismus  des  Nerven  machen.  Uie  Molecular- 
hemmung  muss  im  ruhenden  Nerven  durch  bestimmte  Kräfte  in  eiuff 
gegebenen  Lage  erhalten  und  in  dieselbe  augenblicklich  zurück gefüiirt 
werden,  wenn  andere  auf  sie  wirkende  Kräfte  sie  daraus  eotfemi  babt-n: 
es  muss  ferner  eine  Verschiebung  dieser  Molecularhemmung  in  doppeii^^r 
entgegengesetzter  Richtung  möglich  sein ,  und  durch  die  Verscfaiebuiu 
in  einer  dieser  Richtungen  müssen  die  Bedingungen  zur  Entladung  voa 
Spannkräften  herbeigeführt  werden,  und  zwar  so,  dass  um  so  mt'hr 
Spannkräfte  in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden,  je  weiter  die  HfiiH 
mung  in  jener  einen  Richtung  verschoben  wird,  während  die  Versiiii*^ 
bung  in  der  entgegengesetzten  Richtung  umgekehrt  eine  Anhäufung  Mn 
Spannkräften  bedingt. 

Durch  ein  ausserordentlich  anschauliches  Bild  versinnlicht  Pflcelu. 
den  Auslösungsmechanismus  eines  beliebigen  Nervenquerschniits.     Lil 

rechtwinklig  gebogener  Cviin- 
der  ABC  trägt  in  seinem  h^ 
rizontalen  Schenkel  A  B  ein^T. 
wasserdichten,  in  der  Rieh  tun. - 
der  Pfeile  ab  und  c  d  venjchif  ir- 
baren  Kolben  Z>.  Auf  der  ew-  u 
Seite  drückt  gegen  diesen  K<  <- 
ben  die  gespannte  StahllV<Ur 
efy  welche  bei  e  befestigt  K, 
und  sucht  ihn  mit  einer  gewis- 
sen Kraft  in  der  Richtung  «i ' 
zu  verschieben.  Auf  der  .i(^ 
deren  Seite  drückt  gegen  d«  n 
Kolben  die  io  den  senkrer(it<*u 
Arm  des  Cylinders  cingfcu— 
sene  Flüssigkeit  mitdemjenii:»-i> 
hvdrosla tischen  Druck«  weirL-^ 
der  Höhe  der  Flüssigkeilsy^ir* 
im  senkrechten  Schenkel  J9  0  entspricht,  und  sucht  den  Kolben  in  d-*r 
Richtung  cd  zu  verschieben.  Der  Kolben  kommt  offenbar  in  der  Str.« 
lung  zur  Ruhe,  bei  welcher  sich  die  Spannung  der  Feder  und  ^^  Dni«  ^^ 
der  Flüssigkeitssäule  das  Gleichgewicht  halten.  Hinter  dem  Kolben  i 
findet  sich  im  waagrechten  Schenkel  des  Cylinders  eine  Oeffnung,  m^U  i 
wir  mit  ^  angedeutet  haben,  welche  wir  uns  aber  nach  Pflfc€iü 
Schhtz  in  Fojtn  einer  Spirale,  deren  höchster  Punkt  dem  Kolben  »mich-' 
liegt,  vorzustellen  haben.  Vermehren  wir  nun  die  Elasticität  der  F^fii-  r 
ef,  so  drückt  sie  stärker  auf  den  Kolben,  schiebt  ihn  weiter  von  der  <K  iV 
nung^  weg,  schiebt  dadurch  mittelbar  die  Flüssigkeit  vor  sich  her,  ^ 
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dass  sie  im  verticalen  Schenkel  höher  steigt,  folglich  der  hydrostatische 
Druck  wachst.  Vermindern  wir  dagegen  die  Elasticität  der  Feder,  so 
viM*schiebt  die  Flüssigkeit  den  Kolben  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
cdj  schiebt  ihn  mehr  weniger  weit  Aber  die  OeflTnung  <^  hinweg,  so  dass 
die  Flüssigkeit  diese  erreicht  und  beim  Ausströmen  eine  fon  der  Fall- 
höhe  abhängige  lebendige  Kraft  gewinnt.  Mit  dem  Ausströmen  mindert 
sich  der  hydrostatische  Druck  so,  dass  die  Krall  der  Feder  allmäiig  den 
kulbeu  wieder  «Ober  die  Oeffnung  verschiebt,  und  das  Ausströmen  be- 
endigt. 

Sehen  wir  nun,  wie  dieser  schematisirte  Mechanismus  das  Verhalten 
d(*s  lebendigen  Nervenquerschnitts  in  Bezug  auf  Reizung,  Leitung  und 
Erregbarkeit  erklärt,  und  zwar  zunächst  die  Erscheinungen  und  Gesetze 
des  Ktektrotonus.    Diese  Erklärung  ergiebt  sich  als  einfache  Consequenz 
rnl;;ender,    von  Pflueger  aufgestellter  hypothetischer  Prämisse.     Der 
elektrische  Strom,  während  er  eine  Strecke  des  Nerven  durchfltesst,  ver- 
fmdert  direct  die  Kräfte  der  Molecularhemmung  und  nur  diese,  während 
er  die  Spannkräfte  unmittelbar  ungeändert  lässt.     Die  vom  Strom  be- 
wirkte Veränderung  der  Hemmungskräfte  besteht  darin,  dass  er 
sie  im  Bereich  des  Anelektrotonus  vermehrt,  im  Bereich  des  Kat- 
elektrotonus  herabsetzt,  also  die  elastische  Kraft  der  Feder  «/ in 
allen  Cylinderschleussen ,    welche   die  anelektrotonisirten  Nervenquer- 
sclitiitte  repräsentiren,  vermehrt,  in  allen  katelektrotontsirten  schwächt. 
D.'M'aus  folgt  weiter,  dass  im  Bereich  des  Anelektrotonus  die  Hemmungen, 
d.  h.  die  Kolben  D  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles  ab  verschieben, 
Miilhin  indirect  auch  die  Spannkraft,  d.  h.  die  Höhe  der  Flussigkeit^^säule 
in  /i  C  wächst ,  während  im  Bereich  des  Katelektrotonus  umgekehrt  die 
Kolben  sich  in  tler  Richtung  cd  verschieben,  mithin  die  Spannkraft  in- 
tlir«*ct  abninmit.     Ein  positiver  Zuwachs  der  Hemmungskraft  inducirt 
al^^o  indirect  auch  einen  positiven  Zuwachs  der  Spannkraft,   und  ebenso 
iifiigekehri  ein  negativer  der  einen  Kraft  einen  negativen  der  anderen. 
He't  dieser  Annahme  ist  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  auf 
den  anelektrotonisirten  Strecken  und  ihre  Erhöhung  auf  den  kat- 
elektrotonisirten  leicht  begreiflich;  die  grössere  elastische  Kraft  der 
ll«?nimungsfedern   im  Gebiet  des  Anelektrotonus  macht  eine  grössere 
Kraft  zur  Zunlckdi*ängung  des  Kolbens  bis  zur  Oeffnung  der  CyKnder- 
Hchleusse  nothwendig,   als  im  Normalzustand,  die  verringerten  Hem- 
fiiiingskräfie  im  Bereich  des  Katelektrotonus  eine  geringere.     Schwie- 
riger ist  es  zu  erklären,  erstens,  wie  es  kommt,  dass  bei  geringer 
S  t  ä  rk  e  des  |Hilarisirenden  Stromes  eine  von  einem  beliebigen  Querschnitt 
.ms  erzeugte  Erregung  sich  durch  katelektmtonisirle  sowohl  als  anelek- 
frotiHiisirte  Strecken  in  derselben  Weise  fortpflanzt,  wie  durch 
iIpii  Nerven  im  natftriichen  Zustand,  so  dass  also  die  stärkere  Erregung, 
welche  olierhalb  eines  aufsteigenden  Stromes  ausgelöst  wird,  eine  stär- 
kf*m  Zuckung  als  im  natilrlichen  Zustand  bedingt,  obwohl  sie  sich  durch 
fHe  anelektrotonisirten  Strecken,  welche  bei  directer  Reizung  einen  ge- 
ringeren Effect  geben,  fortpflanzen  muss.     Zweitens  gilt  es  zu  erklären, 
%vi«>  eü  kommt,  dass  bei  beträchtlichen  Stärken  des  itolarisirenden 
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Stromes  die  aQelektrolonisirteii  Strecken  auch  die  Leitunu>- 
fähigkeit  verlieren.  Auch  diese  Schwierigkeit  üherwindel  Pflif.ur. 
Die  Leitung  einer  von  einem  beliebigen  Querschnitt  ausgelosten  Erret;uiii. 
kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  am  Ort  der  Reizung  ausgel<i>icii 
lebendigen  Krälte  zur  Verschiebung  der  Holecularhemmuiii;  im  folgeihi*  n 
Querschnitt,  die  auf  diese  Weise  im  zweiten  Querschnitt  freigewordtriitn 
lebendigen  Kräfte  zur  Verschiebung  der  Molecularhemmung  im  ujctiM- 
folgenden  Quersduiitt  u.  s.  f.  verwendet  werden.  Nun  sind  die  M<»i«^ 
cularhemmungen  in  den  anelektrotonisirten  Strecken  in  Foi^e  der  «**f- 
mehiien  elastischen  Kräfte  der  Federn  schwerer,  in  den  kateiektrotonr- 
sirten  Strecken  leichter  als  im  natürlichen  Zustand  verschiebbar;  <ii* 
Thatsache  der  unveränderten  Leilungslähigkeit  im  schwachen  Etekin»- 
tonus  bedeutet  demnach,  dass  in  allen  leitenden  Querschnitten  desiVrnti 
die  Grösse  der  Verschiebung  der  Molecularhemmungen  lediglich  von  «iw 
Grösse  der  am  direct  gereizten  Querschnitt  frei  werdenden  lebendiu't. 
Kraft  abhängt,  dieser  an  allen  Querschnitten  proportional  ist,  gleichM  ! 
ob  die  Verschiebung  der  Hemmungen  erschwert  oder  erleichtert  ist.  (Ki> 
ist  nur  möglich,  wenn  bei  der  Uebertragung  der  Erregung  von  Quer- 
schnitt zu  Querschnitt  nicht  jedesmal  die  ganze  Sunmie  der  freitt^^ci'' 
denen  lebendigen  Kräfte  aufgezehrt,  sondern  nur  ein  so  grosser  ahqiift'M 
Theil  derselben  auf  die  Verschiebung  der  Molecularhemmung  YenftriMi»' 
wird,  als  zur  Erreichung  der  durch  die  Reizgrosse  gel>olenen  VetMiii*- 
bungsgrösse  noth wendig  ist,  ein  grösserer  Theil  also  im  Gebiet  de^  Xih 
elektrotonus ,  wo  die  Verschiebung  erschwert  ist,  ein  geringerer  ini  <•»- 
biete  des  Kiilclektrotonus,  wo  die  Verschiebung  erleiciitert  ist.  Pfli  f«.»^ 
erläutert  diese  Hypothese  durch  das  Bild  eines  um  eine  horizontale  Arli^ 
drehbaren  Rades,  dessen  Drehung  durch  den  stärkeren  oder  gehnc^rfM 
Druck  einer  schleifenden  Feder  erschwert  oder  erleichtert  werden  kam. 
dieses  Rad  trägt  am  peripherischen  Ende  einer  horizontal  liegenth 
Speiche  eine  seithch  hervorragende  horizontale  Schaufel,  auf  welche  v..i. 
oben  ein  dünner  Wasserstrahl  herabfallt,  und  dadurch  das  Rad  n.*  < 
abwärts  dreht,  bis  die  Schaufel  aus  dem  Bereich  des  Wasserstrahle;»  i«- 
dreht  ist.  Zu  dieser  gleichbleibenden  Grösse  der  Raddrehun^:  Mits- 
ein um  so  grösserer  Theil  des  herabfallenden  Wassei*strahles,  also  der  /> 
Gebote  stehenden  lebendigen  Kraft  verbraucht  werden,  Je  stärker  <i.> 
Feder  auf  das  Rad  drückt,  je  schwerer  dasselbe  beweglich  ist.  Die  i  i- 
Sache,  dass  bei  starkem  Elektrotonus  die  anelektrotonisirten  SUfikiü 
ihr  Lei tungs vermögen  verlieren,  erklärt  sich  bei  dieser  Aunahiue  so,  il:*^- 
in  Folge  der  übermässigen  Steigerung  der  llemmungskrälte  die  ^\ui;' 
Summe  der  durch  den  Reiz  ausgelösten  lebendigen  Kräfte  nu  bl  tut '  i 
ausreicht,  die  der  Reizgrösse  entsprechende  Grösse  diur  Verschiebuni:  «i" 
Molecularhemmungen  zu  Stande  zu  bringen,  ebenso  wie  bei  übeniM- 
sigem  Druck  der  Feder  gegen  das  Rad  der  ganze  zu  Gebote  ^lehrii<<- 
Wasserc) linder  nicht  mehr  ausreidit,  die  Schaufel  mit  deai  Rade  j<.> 
seinem  Bereiche  wegzudrehen. 

Das  Anschwellen  der  Reizung  auf  ihrem  Wege  erklärt  mcIi  in  l*»i « • 
GERS  Sinne  durch  die  Vorstellung,  dass  die  in  einem  Quersrbiufl  Ur' 
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werdenden  lebendigen  Kräfte  die  Molecularhemmung  des  folgenden,  zu 
erregenden,  soweit  verschieben,  dass  mehr  Spannkräfte  als  im  ersten 
entladen  werden. 

Das  von  Pfldrgbr  erwiesene  Grundgesetz  der  elektrischen  Reizung, 
dass  das   Entstehen    des   Kateleklrotonus   die  Schliessungs- 
zuckung,  das   Vergehen  des  Anelektrotonus  die  Oeffnungs- 
zucknng  erzeugt,  erklär!  Pflveger  folgendermaassen  aus  seiner  Theo- 
rie.   Der  entstehende  Anelektrotonus  verstärkt  die  Hemmungskrärie,  ver- 
srliieht  daher  die  Hemmung  D  unseres  Schemas  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  ab,  entfernt  sie  von  der  SchleussenölTnung;  selbstverständlirh 
kann  dann  keine  Flössigkeit  aus  der  OefTnung  g  ausströmen ,  im  Gegen- 
(heil  das  Ausströmen,  d.  h.  die  Umsetzung  von  Spannkräften  in  lebendige 
Kraft  ist  jetzt  noch  weniger  möglich,  als  bei  der  vorhergehenden  Ruhe- 
lage der  Hemmung,  es  kann  also  unmöglich  Reizung  durch  den  lüintritt 
des  Anelektrotonus  bedingt  sein.     Umgekehrt  verhält  es  sich  im  Bereich 
der  Kathode.     Der  eintretende  Katelektrotonus  vermindert  die  Hem- 
mungskräfte,  schwächt  die  elastische  Kraft  der  Federn  egj  die  Heunnung 
wird  durch  den  das  Uehergewicht  gewinnenden  hydrostatischen  Druck 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  c  d  verschoben,  die  OelTnung  wird  zum  Aus- 
strömen von  FItlssigkeit  tVeigegeben,  mit  anderen  Worten:  es  entladen 
sich  Spannkräfte.     Werden  die  mit  der  Entladung  verloren  gehenden 
Spannkräfle  nicht  ersetzt,  so  kann  die  Entladung  nur  eine  momentane 
sein;  denn  mit  dem  Ausströmen  von  FlAssigkeit  wird  der  hydrostatische 
Drnrk  in  KV  geringer,  die  Feder  kann  also  den  Kolben  D  wieder  über 
die  OefTnung  schieben,  daher  nur  momentane  Schliessun^-szuckung. 
Werden  aber  die  verloren  gehenden  Spannkräfle  immer  wieder  ersetzt, 
so  wird  die  Entladung  derselben  unterhalten,  ebenso  wie  das  Au.sströ- 
nien  von  Flüssigkeit  unterhalten  wird,  wenn  in  den  verticalen  Schenkel 
des  Gylinders  immer  soviel  Flüssigkeit  nachgegossen  wird ,  als  eben  ab- 
niessl,  d.h.  es  entsteht  Schliessungstetanus.    Entgegengesetzt  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  bei  der  OefTnung  des  Stromes.     Im  Moment  der 
OfHiiung  kehren  die  vorher  gesteigerten  Hemmungskräfle  im  Gebiete  des 
Anelektrotonus  auf  ihr  normales  Maass  zurück,  noth wendigerweise  er- 
halten daher  die  Spannkräfte  das  Uehergewicht  und  verschieben  in  ihrem 
Sinne,  d.  h.  in  der  Richtung  des  Pfeiles  cd  die  Hemmungen.     Die  zu- 
ntck weichenden  Hemmungen  werden  aber,  ebenso  wenig  wie  ein  Pendel, 
zur  Hube  kommen,  sobald  sie  die  Gleichgewichtslage,  aus  welcher  der 
Anelektrotonus  sie  verdrängt  hatte,  wieder  erreicht  haben,  sondern  wer- 
den ^\n  Slöckchen  über  diese  Lage  hinausgehen,  so  dass  für  einen  Mo- 
ment die  üeffnung  g  dem  Airsströmen  von  Flüssigkeit  geöflnel  wird ;  so 
entsteht  die  (^ffnungszucknng.    Dass  im  Gebiete  des  Katelektrotonus,  wo 
im  Momente  der  Oeffnung  des  Stromes  die  wieder  gestärkten  Kräfte  der 
Feder  eg  die  Hemmungen  in  der  Richtung  des  Pfeiles  ah  verschieben, 
keine  Spannkräfte  frei  werden,  also  auch  keine  Reizung  entstehen  kann, 
vf^rnteht  sich  von  selbst.   Auch  die  aus  den  Erscheinungen  des  Zuckungs- 
^tf»««*Ues  gefolgerte  Annahme,  dass  die  Schliessung  eines  gegebenen  Stro- 
mes «(tärker  als  die  OefTnung  reizt,  ergiebt  sich  als  natürliche  Folge  der 
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PFLU£GER'scheiiMolecuiarijy|>olhese;  denn  wenii  bei  der  Schiiessonic  iltr> 
Stromes  die  Uemmungen  an  der  Anode  um  ebensoviel  in  der  Kicbtuiu 
ab  als  an  der  Kathode  in  der  Richtung  cJ  verschoben  werden,  so  Lüiiiitii 
bei  der  OelTnung  die  Hemmungen  im  Bereich  des  Anelekirolunus  nn  lil 
um  ebensoviel  über  die  Normallage  hinaus  in  der  Richtung  cd  verscho- 
ben werden,  als  die  Hemmungen  im  Bereich  des  Katelektrotonus  b«*!  d^r 
Schliessung,  können  also  nicht  ebensoviel  Spannkräfte  entladen  «enieit 
Lassen  wir  eine  Reihe  kurz  dauernder,  schnell  sich  folgender  elektri- 
scher Ströme  den  Nerven  treffen,  so  entsteht  die  scheinbar  rontinuirlirhf 
tetanische  Erregung  durch  die  fortwälirend  alternirende  Entlatluiu 
von  Spannkräften  an  der  Anode  und  Kathode,  und  wird  so  lange  uuut- 
halten,  als  der  StoiTwcclisel  im  Stande  ist  die  bei  jedem  Schlag  veriorfii 
geheiule  Spannkraft  in  der  Pause  bis  zum  folgenden  Schlag  wieder  /i- 
erselzen.     So  gestaltet  sich  die  Meclianik  des  Zuckungsgej»etzes  i:am 
einfach  aus  Pflleger's  Hypothese.     Ebenso  einfach  lässt  sieb  aus  drr- 
selben    das   du  Bois'sche  allgemeine  Gesetz  der  elektrischen  Ret/ui>. 
ableiten,  nach  welchem  der  Nerv  nur  auf  die  schnelle  Veränderung'  ii<'i 
Dichte  eines  Stromes,   nicht  auf  den  Strom  von  gleichbleibender  tMin 
langsam  sich  verändernder  Dichte  reagirt.     Lassen  wir  den  Sin<iii 
sehr  allmäJig  anwachsen,  so  weichen  die  Molecularhemmuugen  im  y^t- 
biele  des  Aneleklrotonus  ebenso  langsam  zurück,  und  ebenso  iaDg>Aii> 
entladen  sich  Spannkräfte,  die  Flüssigkeit  fliesst  tropfenweise  aus  d'i 
Oelfnung  der  Schleusse ,  es  kann  auf  diese  Weise  zwar  innerhalb  v\\\*^ 
rösseren  Zeitraumes  eine  grosse  Summe  von  Spannkräften  entl.i<i*n 
werden,  allein  die  in  jedem  einzelnen  Moment  fretwerdende  lelM^miii'' 
Kraft,  die  lebendige  Kraft  jedes  einzelnen  auslliessenden  FJussi^kci^- 
tropfens  ist  zu  gering,  um  Reizung  zu  erzeugen,  ebenso,  wie  eine  ge\>b^'^ 
Menge  Pulver,  wenn  sie  Körnchen  für  Körnchen  abbrennt,  kein«  iwrii- 
liehe  Wirkung  ausübt,  während  sie  auf  ein  Mal  explodirend  eine  enonm 
Menge  lebendiger  Kraft  frei  macht. 

Untersuchen  wir  ferner  noch,  wie  sich  die  oben  beschriebenen  >  a  •  :< 
Wirkungen  des  constanten  Stromes,  die  sogenannten  Modifiraiionu: 
des  Nerven  durch  denselben  aus  Pflueger's  Molecularhypothese  eiil.ir  t> 
lassen.  Wir  haben  gesehen,  dass  nach  Pklueger  vor  wie  hinter  d 
Strom  nach  der  Oefliiung  desselben  ein  Zustand  crliohter  Erregb.ii  kf«: 
positiver  Modification  eintritt  und  langsam  abklingt;  in  den  vorher  j 
elektrotonisirten  Strecken  tritt  die  positive  Modification  unmittelbar  n.Hi< 
der  Oeffnung  ein,  in  den  katelektrotonisirten  erst  nach  einer  vorlxi- 
gehenden  sehr  kurz  dauernden  negativen  Modification.  Wie  erklärt  >i'i 
die  positive  Modification?  Nach  Pfluegeb  durch  die  naheliegende  A<> 
nähme,  dass  der  constante  Strom  durch  seine  Einwirkung  die  kraii* 
der  Mol ecularhemmung  schwächt,  was  darum  sehr  wahrscbeinit  ^ 
ist,  weil  nach  Pflueger's  Hypothese  der  Strom  während  seines  Best«  )i«  i-^ 
überhaupt  nur  auf  die  Hemmungskräfte,  aber  gar  nicht  direrl  aul 
Spannkräfte  einwirkt.  Die  nach  der  Oeffnung  geschwächt  xornrk) 
benden  Hemmungskräfte  werden  offenbar  der  Umsetzung  von  S\>j\\*' 
kräften  in  lebendige  Kraft  weniger  Widerstand  entgegensetzen,  •ü^  i« 
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sk%  ihre  normale  Stärke,  welche  ihnen  vor  der  Schliessung  des  Stromes 
<*igen  war,  wieder  annähmen,  und  so  erklärt  es  sich,  dass  der  durch  den 
S(roni  geschwächte  Nerv  sich  erregbarer,  also  anscheinend  gestärkt  zei^t. 
Ute  durch  den  Stoffwechsel  allmälig  herbeigeführte  Restitution  der  nur- 
fiialcD  lleniniungskrafl  erklärt  das  Abklingen  der  positiven  Modiiication. 
Wie  erklärt  sich  die  im  Gebiete  des  Katelektrotonus  der  positiven  Modi- 
iication  vorhergehende  kurz  dauernde  negative  Modification?  Nach 
PfLUBGER  aus  einem  momentanen  Mangel  an  Spannkraft,  und  dieser  aus 
dem  Urosiand,  dass  der  Katelektrotonus,  wie  wir  oben  sahen,  fortwäh- 
rend die  Schleusse  offen  hält,  also  eine  fortwährende  Verausgabung  von 
Spannkraft  bedingt.  Der  schnell  eintretende  Ersatz  der  mangelnden 
Spannkran  vermittelt  den  raschen  Uebergang  der  negativen  in  die  posi- 
tive Hodilication,  deren  Erklärung  für  das  Gebiet  des  Katelektrotonus 
dieselbe  wie  für  das  Gebiet  des  Anelektrotonus  ist.  Von  einer  Erklä- 
rung der  positiven  Modification  aus  einer  Anhäufung  von  Spannkräften 
kann  keine  Rede  sein,  erstens  nicht,  weil  eine  solche  im  Gebiet  des  Kat- 
»*lektrotonus  geradezu  ijndenkbar  ist,  zweitens  das  Abklingen  der  posi- 
tiven Modification  Ohne  ein  Zeichen  einer  Umsetzung  der  äberschussigen 
Spannkraft  vor  sich  geht.  Bei  übermässiger  Stärke  des  polarisirenden 
Stromes  sehen  wir  eine  tiefe  Depression  der  Erregbarkeit  in  der  inira- 
polaren  Strecke  eintreten.  Um  diese  Tbatsacben  in  Einklang  mit  den 
eben  auseinandergesetzten  Erklärungen  zu  bringen ,  leitet  sie  Fkluegeh 
au«  einer  totalen  Zerstörung  aller  inneren  Molecnlarverhältnisse  durch 
den  übermächtigen  Strom  ab. 

Wir  kommen  schliesslich  zu  denjenigen  Nachwirkungen  des  polaris 
sirenden  Stromes,  welche  sich  durch  mehr  weniger  anhaltende  Ent- 
ladung von  Spannkräften  kundgeben;  von  der  hierhergehörigen  Oefl- 
nungszuckung  haben  wir  schon  gesprochen,  es  bleibt  nur  die  Betrach- 
tung des  Oeffnungstetanus  und  seines  durch  das  RosENTHAL'srhe 
i^esetz  ausgedrückten  Verhaltens  gegen  Schliessung  und  (Jclfnung  des 
Stromes  in  verschiedener  Richtung.     Pplubger  hat  uns  zur  Evidenz  be- 
wiesen, dass  der  Oeffnungstetanus  im  Gebiete  des  Anelektrotonus  seinen 
Grund  hat,  es  zeigt  uns  derselbe  also  an,  dass  nach  der  Oeffnung  des 
länger  dauernden  Stromes  auf  den  vorher  anelektrotonisirten  Strecken 
i*ine  anhaltende  Entladung  von  Spannkräften  eintritt.     Eine  solche  Ent- 
ladung wird  dadurch  möglich,  dass  die  Ilemmungskräfte  durch  den  an- 
haltenden Strom  soweit  geschwächt  sind,  dass  sie  nach  dessen  Oeffnung 
ilie  Schleusse  nicht  mehr  zu  schliessen  im  Stande  sind;  durch  die  offene 
Srhieusse  entladen  sich  die  während  des  Bestehens  des  Anelektrotonus 
flicht  verbrauchten  und  vom  Stoffwechsel  nachgelieferten  Spannkräfte, 
liis   in  Folge  der  Verminderung  der  Spannkräfte  und  der  eintretenden 
liebung  der  Ilemmungskräfte  die  Schleusse  wieder  sich  schliesst.     Im 
Bereich  des  Katelektrotonus  kann  begreiflicherweise  kein  Oeffnungs- 
tetanus eintreten,  weil  während  der  Schliessung  hier  ein  Verbrauch  von 
S|iannkränen  stattgefunden  hat,  so  dass  die  Hemmungen,  welche  bei 
<ier  Oeffnung  des  Stromes  sich  von  der  Schleussenöffnung  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  ab  zu  entfernen  streben,  trotz  der  geschwächten  Feder- 
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krafl  doch  der  Ueberwindung  der  niedrigeo  Spanokrafte  gewarh^n 
sind.      Der  OefTouiigstetanus   wird   durch   erneuerte  Scl)li<^$un^  lit*^ 
Slrnmes  in  der  gleichen  Richtung  beruhigt,  weil  der  Strooi  al»t>nu4l< 
die  Hemmungen  im  Gebiete  des  Anelektrotonus   im  positiven  Sidik. 
d.  h.  in  der  Kichtung  des  Pfeiles  ab  verschiebt,  und  trotz  der  noch  vor- 
handenen Schwäche  der  Hemmungskräfte  ven>chieben  kann ,  da  ja  dif 
Spannkräfte  durch  den  Tetanus  beträchtlich  verringert  sind.    E)>eiiMi 
einfach  erklärt  sich  die  Verstärkung  des  OefToungstetanns  darrb  dir 
Schliessung  des  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung.     Alle  »r\op- 
querschnitte,  in  denen  in  Folge  der  geschwächten  Molecuiarhemmu(i;:^n 
der  OefTnungstetanns  erzeugt  wurde,  geralhen  jetzt  in  Katetektrotniiii\ 
welcher  ja  an  sich  nach  dem  Grundsatz  der  PFLCECsft'schen  H^piUiii-M» 
die  Hemmungskräfte  schwächt,  also  offenbar  die  schon  im  Gang  bt-tin«!- 
liche  Entladung  von  Spannkräften  noch  mehr  befördern  mus«^    l^t^ 
Unterbrechung  des  entgegengesetzten  Stromes  beruhigt  da^'cgt^n  dni 
Tetanus,   weil  sie  den  Hemmungen  gestattet,  sich  wieder  in  derRifb- 
tung  ah  zn  bewegen  und  trotz  ihrer  Schwäche  die  Schleusse  in  srlDK^ 
sen ,  da  ja  die  entgegenwirkenden  Spannkräfte  d*urch*die  gewaltig**  Ent- 
ladung so  beträchtlich  geschwächt  sind. 

Soweit  in  Kürze  die  PpLUEGEB'scbe  Theorie  der  inneren  Mfili^iik 
des  Nerven,  und  die  Interpretation  der  Thatsacheo  in  ihrem  Sihik 
zum  Beweise,  dass  sie  den  vorläufig  zu  stellenden  AnfordeninK^n  iw 
eine  Molecularhypolhese  des  Nervenprincips  entspricht;  der  eiiiUfK 
Mechanismus,  welchen  sie  uns  vorfuhrt,  versinnlicht  vollstämüi:  d^« 
Verhalten  des  lebendigen  Querschnitts  in  seinen  wesentlichsten  H« 
Ziehungen  zur  Reizung  und  Leitung.  Eben  weil  sie  dies  leistet,  «'< 
sie  uns  gestattet,  bestimmte  Vorstellungen  mit  deu  nackten  Yj^y\\^^ 
nungen  zu  verknüpfen,  haben  wir  Pflüeger*s  Theorie  wiederg4*^''lKii 
ohne  mäkelnde  Kritik,  ohne  specielle  Betonung  der  Lücken,  ^^M' 
sie  noch  übrig  lässt,  der  Räthsel,  welche  sie  theilweise  selbst  nir 
führt.  So  bleibt  selbstverständlich  die  entgegengesetzte  Eiowiri^n::. 
des  Stromes  auf  die  Molecularhemmungen  im  Gebiete  des  Katd^lvin- 
tonus  und  des  Anelektrotonus,  die  Grundlage  der  PpLDEr.ER'schen  H^i*"- 
these,  ein  Räthsel,  dessen  Lösung  künftigen  Forschungen  gäntlicb  «o 
heimgestellt  werden  muss. 
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ALLGEMEINES. 
§.   166. 

Dieser  grosse  Abschnitt  ist  bestiromt,  die  Leistungen  des  ganzen 
Nervenapparates  genau  zu  zergliedern,  die  Aufgabe,  welche  jedem  ein- 
zelnen Tlieile  desselben  zugefallen  ist,  nachzuweisen,  Erscheinungen 
und  Gesetze  ihrer  Ausführung  zu  ermitteln.  Denken  wir  uns  den.  Ner- 
venapparat isolirt  von  allen  nicht  nervösen  Gebilden  des  Körpers  (abge- 
sehen von  seinen  Ernährungsanstalten),  mit  denen  er  hi  Verbindung 
steht,  Muskeln  und  Sinnesvorbaue  ihm  entzogen,  so  wAre  sein  Wirkungs- 
kreis ein  sehr  beschränkter,  seine  Leistungen  im  Dienste  der  Seele  so 
ärmlich  und  einseitig,  dass  das  Vorhandensein  der  Seele  in  einem  sol- 
chen Organismus  auf  keine  Weise  zur  äusseren  Erscheinung  kommen 
könnte,  seine  Leistungen  fflr  das  physische  Leben  naturlich  auf  Null  re- 
(iucirt  Die  Seele,  welche  auf  einen  solchen  Nervenapparat  angewiesen 
wäre,  würde  zwar  empfinden,  gewisse  äussere  Eindrucke,  weiche  diesen 
oder  jenen  Nerven  träfen,  als  Schmerz,  aber  nicht  einmal  die  Liclitwellen 
als  Licht,  nicht  die  Schallwellen  als  Schall  wahrnehmen;  diese  allge- 
meinen Wahrnehmungen  könnten  ihr  nicht  ernmal  zu  einer  Vorstellung 
vom  Räume  verhelfen.  Gänzlich  unfähig  wäre  sie,  auf  die  Anssenwelt 
in  irgend  welcher  Weise  verändernd  einzuwirken;  der  Wille,  jedes  ihm 
gehorchenden  Apparates  beraubt,  wäre  eine  nutzlose  Kraft.  Es  bedarf 
keiner  weiteren  Ausführung  dieses  Bildes,  um  zu  zeigen,  dass  der  phy- 
siologische Werth  des  Nervenapparates  wesentlich  durch  dessen  mannig- 
fache Verbindung  mit  anderen  somatischen  Einrichtungen  bedingt  ist, 
ohne  welche  der  Nutzen  der  ihm  innewohnenden  Kräfte  und  Leistungs- 
iiiöglichkeiten  ebenso  illusorisch  wäre,  als  der  technische  Werth  des  im 
Kessel  gespannten  Wasserdampfes  ohne  Kolben,  Schieber,  und  die  übri- 
gen Maschinenglieder  in  bestimmter  Verbindung  und  Anordnung.  Es 
liegt  uns  daher  vor  Allem  ob,  eben  diese  Verbindungen  zu  studiren, 
>'atur  und  Eigenschaften  der  mit  den  peripherischen  Enden  der  Nerven- 
röhren  organisch  verbundenen  Gebilde  zu  untersuchen,  um  zum  Ver- 
>tändniss  der  reellen,  durch  diese  bedingten  Leistungen  des  Nerven- 
systeroes  zu  gelangen.  Es  ist  in  der  allgemeinen  Nervenphysiologie 
vielfach  von  motorischen  Nervenfasern  die  Rede  gewesen,  es  giebt  jedoch 
keine  Faser,  welche  an  sich,  vermöge  gewisser  ihr  selbst  inwohnender 
specifischer  Eigenschaften  und  Krälte  als  motorische  anderen  gegen- 
überstände; die  Nervenfaser  wird  lediglich  dadurch  zur  motorischen, 
da!«6  ihr  Ende  oder  ihre  Enden  in  bestimmter  Weise  mit  den  als  Muskel- 
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fasern  bezeichneten  Gewebselementen  verwaclisen  sind,  in  denen  ihr 
Erregungszustand  den  Vorgang  der  Verkürzung  hervorbringt.  tlHMi^u 
ist  keine  Faser  an  sich  eine  Enipfindungsfaser;  sie  wird  es  zuiiäilisiiU 
durch,  dass  sie  in  den  Centralorganen  mit  solchen  Apparaten  verhuiHlrii 
ist,  in  denen  ihr  Erregungszustand  einen  Emplindungsvorgang  >(i.ui 
lasst,  allein  dadurch  wird  sie  nur  zur  Enipiindungsfaser  im  Allgemriiini. 
nicht  aber  zur  Sinnesnervenfaser.  Die  nackten  Fasern  des  Schm'n^u 
wurden,  selbst  wenn  sie  frei  zu  Tage  lägen,  durch  die  intensivsten  Lidii 
eindrucke  im  ruhenden  Zustande  gelassen  werden,  geschweige,  da>^  m*' 
der  Seele  aus  räumlich  getrennten  Licbteindrucken  ein  Dild  zufiiiimi 
könnten;  für  die  nackten  Fasern  des  Ilörnerven  wäre  die  Schal l\^r|i.' 
kein  Ueiz,  geschweige,  dass  sie  die  Wahrnehmung  von  Tönen  versrlii«^ 
dener  Höhe  vermitteln  könnten.  Die  Vorbaue  an  den  |ienpberi>rliHi 
Enden  der  sensibeln  Nerven,  der  complicirte  dioptrisclie  Apparat  t\^ 
Auges,  der  complicirte  Scballleitungsapparat  des  Obres,  die  eigeullimir 
liehen  Bewaffnungen  dieser  Nervenenden  selbst,  sind  es,  welche  m^ 
Nervenfaser  zur  Erregung  durch  Liebt-  oder  Schallwellen  ge^^dn'U 
machen,  aus  deren  Einrichtungen  die  Möglichkeit  räumlicher  Wahrnrli 
mung,  der  Unterscheidung  von  Tonhöhen  und  Schallnuancen  erkläriiij 
wird.  Von  der  Betrachtung  der  Leistungen  motorischer  und  sen>il>i^r 
Nervenfasern  ist  demnach  selbstverständlich  die  Untersuchung  der  d^ 
bilde,  in  welchen  ihre  Leistungen  zur  Aeussenuig  kommen,  od«T  iiufr!> 
welche  sie  zu  gewissen  Leistungen  fähig  gemacht  werden,  unzertomr- 
lieh.  Wir  beginnen  mit  der  Erörterung  der  Leistungen  der  niotoriMli'o 
Nerven,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  mit  der  Physiologie  der  Bluskeln;  li^ 
wie  unten  nachzuweisen  ist,  der  Muskel  vielleicht  nie  ohne  Venniulniu 
der  Nerven,  nie  selbständig  in  den  Zustand  der  Verkürzung,  welcher  s* mr 
physiologische  Function  bildet,  geräth,  so  gehört  die  Lehre  von  der  \«'r- 
kurzung  der  Muskeln  ebenso  in  die  Nervenphysiologie,  als  jeder  aiulT' 
Effect  der  Erregung  irgend  eines  Nerven. 


EHSTES  KAPITEL. 

LEISTUNGEN  DER  MOTOaiSCHEN  NERVEN. 


PHYSIKALISCH   CHEMISCHE  ANALYSE  DER  MUKKELX. 

§.  167. 

M  u  s  k  e  1  a  r t e n.    Zweierlei  Gewebselomente  von  verschiedenem  1> < ' 
führen  den  Namen  Muskeln,   weil  sie  die  physiologische  Fähig^*''^  •' 
mein  haben,  auf  Reizung  der  mit  ihnen  verbundenen  Nervenraseni 
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ZU  verkörzeii,  w«iiii  auch  der  Vorgang  der  Verkfiriuiii;  bei  beiden  inaucbe 
belräcbUiche  Verschied en heilen  zeigt.  Diese  beiden  Muskelarien  be- 
zeichnet man  ihrer  hisliolugiscljen  Beschairenbeit  nach  als:  querge- 
streifte  Muskelfasern  und  glatte  Muskelfasern  oder  contrac- 
tu e  Faser  Zellen.  Diese  Gebilde  sind  die  alleinigen  Vermittler  aller 
activeu  Uewegungserscheinungen  tbieriscber  Gebilde  (mil  Ausnahme 
der  Fiimmerbewegung  und  der  Bewegung  der  Saamenfäden);  kein 
anderes  Gewebselement  besitzt  die  Fähigkeit,  auf  Einwirkung  irgemi 
eines  Agens  sich  acliv  zu  verkürzen.  Man  rechnete  früher  ziemlich  all- 
gemein zu  den  couti*actilen  Geweben  eine  besondere  Art  von  Bindegewebe, 
dem  man  unter  anderen  Wirkungen  die  Erhebung  der  Brustwarze,  der 
llautbälge,  die  Erweiterung  und  Verengerung  der  Pupille,  dessen  Gou- 
tractioneu  man  theils  der  directen  Einwirkung  äusserer  Agentieu  (wie 
der  Kfdte)  auf  seine  Substanz,  theils  einem  IServeneinUusse  zuschrieb; 
alleiit  abgesehen  davon,  dass  diese  vermeintliche  specilische  Abart  des 
Bindegewebes  nie  dirccl  nachgewiesen,  niemals  an  den  Fasern,  welche 
mau  an  den  llantbälgen  u.  s.w.  fand,  die  Gontraclionslahigkeit  direct 
dargetliau  war,  ist  jetzt  namenüich  durch  Koklliker's  Forschungen  fiber 
allen  Zweifel  erwiesen,  dass  auch  diese  fraglichen  Bewegungsphänomeue 
durch  wahre  Muskelfasern  von  demselben  Bau  und  Eigenschaften,  wie 
anderwärts,  ausgeführt  werden.  Lkumann  hat  eiwieseu,  dass  der  wesent- 
liche chemische  Beslandtheil  in  beiden  Muskelarlen,  so  verschiedeji  ihr 
Aussehen  ist,  genau  dieselbe  Proteinsubstanz  ist;  dieser  wichtige  Fimd 
ibl  ein  neues  Argument  für  den  schon  öfter  hervorgeboiienen  physiolo- 
gischen Lehrsatz,  dass  die  Lebenseigenschalllen  der  thierischen  Gebilde 
von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  abhängig  sind,  dass  zwei  Ge- 
weliselemente  von  gleichen  physiologischen  Fähigkeiten  auch  in  der 
Hauptsache  gleiche  chemische  Gonstitution,  gleiche  Gruiulstolfe  haben. 
Je  treinicher  die  Identität  des  Eiweisskorpers  in  beiden  Muskelarten  zU 
di(*sem  Satze  stimmt,  um  so  bestimmter  liess  sich  voraussagen,  dass  aus 
leiiugebendein  Gewebe  gebildete  Elemente  nicht  mit  den  Muskehi  die 
<Ioiitractionsfahigkeit  theilen  konneu. 


§.  168. 

Bau  der  quergestreiften  Muskeln. *  Die  anatomisch  gelrenii- 
leii,  die  verschiedenen  Glieder  des  Skelettes  verbindenden  gröberen 
Muskelmassen  zeigen  schon  dem  blossen  Auge  eine  deutliche  Längs- 
faberung,  und  lassen  sicli  leicht  durch  Präparation  in  gröliere  und  feinere 
liiindel  frpalleu;  die  nächste  Gränze  der  Theilbarkeit  ist  erreiciil  bei  Fa< 
scrnf  welche  mit  unbewafTnetem  Auge  eben  noch  als  äusserst  zarte  Fäd- 
clien  wahrzunehmen  sind.  Diese  Fädchen,  welche  man  Muskelfasern 
u4ler  Muskelpriniilivbündel  nennt  (Ecker,  Ic,  Taf,  \ll,  FüjA-  1 1), 
erscheinen  unter  dem  Mikroskop  als  schwach  gelblichgefärbte  oder  färb- 
lui;e  durchscheinende  Fasern  von  rundem,  ovalem  oder  auch  poUguiialem 
Querschnitt,  von  variabelemUuerdtirchmesser;  nach  Koklukbr  schwankt 
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derselbe  bei  Fasern  verschiedener  Muskeln,  aber  bis  za  gewissen  Granz»»n 
auch  in  einem  und  demselben  Muskel,  zwischen  0,005  und  0,03'".  Hi> 
vor  Kurzem  galt  allgemein  die  Annahme,  dass  Jedes  solche  Primiii%- 
bundel  als  continuirliches  cylindrisches  Band  von  einem  Ende  des  Mus- 
kels bis  zum  anderen  reiche,  beiderseits  in  die  Sehnen  desselben  ühei- 
gehe,  so  dass  also  die  Grösse  der  Entfernung  zwischen  beiden  Sehuen 
in  jedem  anatomisch  abgegrenzten  Muskel  das  Maass  der  Lange  seiner 
Primitivbändel  ausdruckte.  Neuerdings  hat  Rollet«  nachgewiesco.  d^ss 
die  Bändel  der  quergestreiften  Muskeln  häufig  spitz  endigen,  wenif^^sloibi 
auf  einer  Seite,  vielleicht  auf  beiden  Seiten,  so  das»  sie  im  letzteren  F^ll 
als  spindelförmige  Körper  sich  darstellen  wurden.  E.  H.  Weber,  welchtr 
dieses  Verhalten  der  Muskelböndel  schon  seit  geraumer  Zeit  kennt,  h»» 
trachtet  die  spindelförmige  Gestalt  derselben  als  normal;  es  gelingt  nath 
ihm,  an  gekochten  Muskeln  solche  zollange  an  beiden  Enden  zugespi(/ir' 
Elemente  zu  isoliren.  Es  gewinnt  diese  Thalsache  ein  besonderes  Intci- 
esse,  weil  sie  der  Analogie  der  quergestreiften  Muskeln  mit  de«  glattrfi. 
welche,  wL«  wir  sehen  werden,  ebenfalls  aus  spindelförmigen  Köq>crii 
bestehen,  noch  evidenter  macht,  als  andere  in  ihrer  Ghemiscben  Zu- 
sammensetzung und  ihrem  physiologischen  Verhalten  begnlndete  M«^- 
mente.  Die  Vereinigung  solcher  spindelförmiger  langgestreckter  Bun«1»  I 
zu  einem  Muskel  haben  wir  uns  in  der  Weise  vorzustellen,  dass  wi«»  Im  i 
den  glatten  Muskeln  die  hinter  einander  liegenden  Spindeln  mit  ihn^n 
Spitzen  vereinigt,  die  neben  einander  liegenden  aber  so  angeordnet  mii»I. 
dass  in  der  einen  Reihe  die  mittleren  Bauche  der  Spindeln  da  liectMi. 
wo  in  der  vorhergehenden  und  folgenden  Reihe  die  Spitzen  der  SpindHu 
aneinanderslosscn  und  umgekehrt.  Auf  welche  Weise  die  SpiUen  unter- 
einander so  fest  vereinigt  sind,  dass  sie  bei  der  kraftvollen  Verknrzuiu 
des  Muskels  nicht  von  einander  reissen,  ist  nicht  bestimmt  zu  erklänn 
BiESiADECKi  und  Herzig  beschreiben  neben  der  spindelförmigen  Znspilzutu 
noch  andere  Formen  der  Endigung  der  Fasern  im  Innern  des  Musk<'U; 
sie  fanden  abgestufte,  eingekerbte,  ja  fingerförmig  getheilte  Enden,  auth 
gewöhnliche  spitzzulaufende  Fasern,  welche  im  Verlauf  seitliehe  Aeste  inf 
spitzen  Enden  jentliessen.  Das  evidenteste  Beispiel  einer  zierlich«*!) 
mannigfachen  Endverüstelung  von  Muskelfasern  bietet  die  Zunge  d*'^ 
Frosches. 

Die  ausgezeichnetste  optische  Eigenschaft  dieser  Fasern,  nach  xkA- 
eher  sie  benannt  sind,  ist  die  Querstreifung.    Man  bemerkt  auf  ihrK 
Obernäche  regelmässig  mit  lichten  Streifen  alternirende,  dunkle,  wellen- 
förmig oder  gerade  verlaufende,  parallele  Querlinien,  welche  zum  Tluil 
ununterbrochen  von  einem  Rande  zum  anderen  gehen,  häufig  aber  aurti 
bei  unverändertem  Focos  wenigstens,  stellenweise  discontinuirlioh .  y 
zuweilen  als  Querreihen  discreter  dunkler  Punkte  mit  hellen  Inter^liiK-^ 
erscheinen.    Die  Deutlichkeit  und  Dicke  dieser  Streifen,  sowie  ihr  ge$;*Mi 
seitiger  Abstand  ist  bei  den  Muskeln  verschiedener  Thiere,  aber  ^u«^ 
bei  verschiedenen  Muskeln  desselben  Thieres  und  seihst  an  einem  uipt 
demselben  Muskel  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  ver^cliiedtn 
einige  chemische  Agentien  bringen  dieselben  deutlicher  xum  Vor^chcm 
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verwandeln  sie  sogar  in  Querriase,  wie  wir  sehen  werden,  andere  machen 
sie  undeutlich,  oder  bringen  sie  gänzlich  zum  Verschwinden.  Neben 
dieser  Querstreifung  zeigen  die  Muskelfasern  nicht  selten  besonders  bei 
gewissen  Thieren,  ohne  jede  Behandlung  eine  mehr  weniger  deutliche 
feine  Längsstreifung,  so  dass  sie  aus  einem  Bündel  feiner,  genau 
parallel  TerlaufenderLSngsfasercben  zu  bestehen  scheinen.  Querstreifung 
und  Längsstreifung  sind  nicht  immer  bei  derselben  Einstellung  des  Mi- 
kroskops gleich  deutlich;  bei  frischen  Froschmuskeln  sieht  man  nicht 
selten  eine  ausserordentlich  scharf  ausgeprägte  Längsstreifung  und  nur 
hei  bestimmter  Einstellung  eine  äusserst  zarte,  blasse,  stellenweise  Quer- 
streifung. Zuweilen  erzeugt  die  regelmässige  rechtwinklige  Kreuzung 
der  Quer-  und  Längssti*eifen  ein  zierliches  Gitter,  und  lässt  die  Muskel- 
faser aus  kleinen  Strickchen,  welche  den  Maschen  entsprechen,  zusammen- 
gesetzt erscheinen.  Wo  die  Längsstreifung  deutlich  ausgeprägt  ist,  der 
Inhalt  der  Muskelfaser  als  ein  Bändel  paralleler  Längsfasern  ei*scheint, 
sieht  man,  wie  zuerst  Koellikbr  henrorgehoben  hat,  häutig  die  Gränzen 
dieser  Längsfasern  anstatt  durch  einfache  Linien,  durch  Längsreiben 
feiner  Pünktchen  oder  deutlicher  Körnchen  gebildet;  in  pathologischen 
Verbältnissen,  besonders  häufig  im  HerzOeisch  erscheinen  diese  inter- 
stitiellen Körnchen  unzweifelhaft  als  Fettkugelchen.  Bevor  wir  zur 
näheren  Deutung  dieses  optischen  Verhallens  der  frisclien  Muskelfaser 
übergehen,  haben  wir  die  wichtigen  Veränderungen  desselben,  welche 
die  Behandlung  mit  gewissen  Agentien  erzeugt,  zu  erörtern. 

Setzt  man  Essigsäure  zu  frischen  Muskelfasern,  so  quellen  dieselben 
beträchtlich  auf,  werden  vollkommen  hyalin ,  die  weiter  auseinanderge- 
rfickten  Querstreifen  ei'scheinen  blass,  aber  bei  der  Durchsichtigkeit  der 
Käser  sehr  scharf  gezeichnet.    Wenn  irgend  ein  Bild  geeignet  ist,  zu  der 
Ansicht  zu  fähren,  dass  die  Querlinien  nur  der  äusseren  Oberfläche  der 
Muskelfaser  angehören,  nicht  aber  den  inneren  Thcilen,  so  ist  es  die  Er- 
scheinung mit  Essigsäure  behandelter  Fasern,  an  denen  häuGg  diese 
Linien  den  Eindruck  von  Fäden,  welche  spiralig  um  eine  homogene  hya- 
line Masse  gewickelt  sind,  machen.   Die  Essigsäure  bringt  an  den  Fasern 
zahlreiche  rundliche,  oder  länglichovale  Gebilde  in  ▼erscbiedener  Zahl 
und  ohne  regelmässige  Anordnung  zum  Vorschein,  welche  bis  vor  Kur- 
zem und  zum  Theil  noch  jetzt  als  Kerne  betrachtet,  neuerdings  jedoch 
von  einigen  Autoren  als  Zellen  oder  auch  nur  als  einfache  ilohlräume 
gedeutet  worden  sind;  wir  wollen  sie  einstweilen  als  Kerne  bezeichnen. 
Sir  liegen  bei  einigen  Thieren  nur  an  der  Oberfläche  der  Fasern,  bei  an- 
deren, z.  B.  beim  Frosch,  durch  die  ganze  Fasersubstanz  zerstj*eut,  die 
an  der  Oberfläche  liegenden  Kerne  ragen  jedoch  nicht  über  die  Gontour 
der  Faser  hervor,  liegen  stets  innerhalb  dersellien  (Egkbb,  Ic.  a.  a.  O. 
Fiij.  4,  Fu?iKB,  AtLj  Taf,  XV.  Fm/.  1).     Längere  Einwirkung  der  Essig- 
säure erzeugt  häufig  quere  Einrisse,  welche  genau  in  die  Querstreifen 
fallen.    Nicht  selten  Irilden  sich  diese  Einrisse  von  dem  einen  Rande  der 
Fa!»er  aus  in  einer  Reihe  Itenachbarter  Querstreifen,  so  dass  die  Faser 
sich  gleichsam  in  der  Quere  aufblättert,  in  Scheiben  zerfallt,  welche  von 
dei*  Substanz  iwiscben  je  zwei  solchen  Querlinien  gebildet  werden.  Weit 
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leichter  und  regelmässiger  trilt  dieses  Einreisten  und  Zerfallen  in 
Scheiben  oder  Aggregate  von  solchen  hei  Behandlung  der  !Mifskelfa>erfi 
mit  Salpetersäure  ein  (Funke,  Äff.  a.  a.  0.  Ft(f,  2).  Lässl  man  aiif  Inn 
vertheille  Muskelsuhslanz  längere  Zeil  Salpetersäure  einwirken,  so  er- 
scheinen die  Fasern  unter  dem  Mikroskop  intensiv  citronengelh  gi*t.irl>i. 
die  meisten  zeigen  die  Querlinien  so  scharf  ausgeprägt  und  diiiiki*!,  da^^ 
sie  auf  den  ersten  Blick  den  Eindruck  von  säulenartig  aufeinander  <:i*- 
schichteten  Querscheihen  machen,  um  so  mehr,  da  sie  wirklich  au  >ielfi» 
Stellen  in  solche  Scheihen,  die  zum  Theil  noch  an  einem  Rande  zu- 
sammenhängen, zerlegt  sind,  in  der  Flüssigkeit  viele  völlig  isolirlc  Srhei- 
h<;n,  oder  je  zwei,  drei  und  mehr  derselben  noch  im  ZusauiraeDhait);e  m<  Ii 
linden.  Merkwürdigerweise  iindet  man  aber  auch  an  einzelnen  FaMMh 
eine  gewissermaassen  entgegengesetzte  Einwirkung  der  Salpelersäurr, 
die  yuerslreifen  mehr  weniger  vollkommen  verwisclil,  die  parallrifn 
Längsstreifen  so  deutlich  hervorgebracht,  dass  die  Fasern  wie  gelliL'^- 
färbte  Bündel  feiner  wellenförmig  gebogener  Bindegewebsfasern  erschei- 
nen. Eine  ebensolche  Querspaltung  wie  durch  Salpetersäure  erleiilni 
die  Muskelfasern  im  Magen  bei  der  Verdauung  durch  das  saure  Sccpi 
der  Labdrusen.  In  dem  Mageninlialt  mit  Fleisch  gefütterter  Thiere,  im 
Erbrochenen  nach  FIcischgenuss  findet  man  regelmässig  grosse  Mensen 
parallelopipedischer  Faserfragmente,  und  diese  zum  Theil  wieder  üi  d(*ii 
Querlinien  eingerissen,  wie  schon  oben  pag.  292  f.  beschrieben  wonlrn 
ist.  Salzsäure  zerfällt  die  Muskelfasern  ebenfalls  in  den  Querstreirm. 
<lie  Bruchstücke,  welche  mehreren  Scheiben  entsprechen,  zeigen  jedofi: 
meist  keine  deutlichen  Quersireifen  mehr,  sondern  nur  Andeutua::^u 
derselben  in  Beihen  feiner  FMlnktchen,  oder  auch  eine  undeutliche  Liiiiu^ 
sti^eifung  durch  ebensolche  Punktreihen  ausgesprochen.  (Fu?ike,  Jr. 
a.  a.  0.  Ft'fj,  3.)  Das  Einreissen  des  Muskels  in  der  Qu-errichtnng  >:♦'- 
schiebt  nach  meinen  Beobachtungen  stets  in  den  dunklen,  das  Licbi 
stärker  brechenden  Querstreifen,  nicht  in  den  hellen  dazwischenlie:;r!i- 
den;  hei  partiellen  Einrissen  von  einem  Bande  aus  habe  ich  stets»  d.l^ 
Ende  des  Bisses  in  einen  dunklen  Querstreifen  sich  fortsetzen  sehrn 
So  einfach  dieser  Punkt  zu  entscheiden  scheint,  so  herrscht  doch  keih«* 
Uebereinstimmung  darüber.  Viele  behaupten,  dass  umgekehrt  der  M a>kt-l 
in  den  hellen  Querlinien  sich  trenne,  die  gebildeten  Scheiben  daher  au>  d*T 
das  Licht  stärker  brechenden,  dunkleren  Substanz  bestehen;  Kuellikfi 
lässt  beide  Trennungsweisen  zu,  die  Spaltung  in  den  hellen  i^uerlinion. 
wo  diese  schmäler  als  die  dnnklen  sind,  im  umgekehrten  Fall  (so  hn  ^Uv 
Muskeln  der  Crustacoen)  Trennung  in  den  dunklen  Qucrlinieu. 

Die  Untersuchung  der  durch  die  Präparation  vielfach  erhalt«*it«i' 
abgerissenen  Enden  der  Fasern  lehrt  Folgendes.  Einige  dieser  Endrn 
erscheinen  glatt  in  einer  Querlinie  abgeschnitten,  die  meisten  jedMili 
geben  Aufschlüsse  über  die  Beschaffenheit  des  Inneren  der  Fasern,  /n- 
gen  auf  das  Deutlichste,  dass  dieselben  aus  einer  nieinbranösen  liii>!f 
und  Inhalt  bestehen,  indem  letzterer  aus  dem  zerrissenen,  an  den  itmti?- 
linien  deutlich  erkennbaren  Sclieidenrohr  hervorragt.  Nidit  seilen  lititii 
mau  auch  in  der  Mitte  der  Faserstncke  den  Inhalt  durch  Debnan^  fj-^- 
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msen,  die  leere  Scheide  über  die  Kluft  zwischen  di^n  finden  der  In- 
halbporlioneu  hinweggespannt  (Ecker,  /c.  a.  a.  0.  Fig.  äj.  Die  an  den 
liissenden  vorragende  Inhallsniasse  zeigt  verschiedenes  Aussehen  und 
verschiedene  Formen.  Oft  erscheint  sie  als  ein  vorgequollener  kugliger 
Pl'ropl',  an  welchem  keine  deutliche  Structur  erkennbar  ist,  welcher  da- 
her aus  einer  homogenen  weichen  Masse  Zu  bestehen  scheint;  in  anderen 
Fällen  dagegen  besteht  sie  aus  einem  pinselartigen  Büschel  feiner  zarter 
Längsfäserchen,  von  denen  Jedes  einzelne  mehr  weniger  deutlich 
quergestreift  erscheint,  regelmässig  allernirende  helle  und  dunkle  Stücke 
xeigt.  Liegen  mehrere  solche  Fäsercheu,  die  man  Primitivfib rillen 
lufuut,  aneinander,  so  sieht  man,  dass  die  dunklen  Parthien  in  allen  aul 
gleicher  Hohe  liegen,  und  sich  daher  der  Quere  nach  zu  scheinbar  con- 
tinuirlichen  Linien  aneinanderreilieu.  Die  Spaltbarkeit  des  Muskels  in 
solche  Frimitivfibrillen  ist  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden  leichl, 
licsondtTS  leicljt  an  den  Muskeln  von  Jnseclen;  sie  wird  befördert 
durch  Kuchen,  Maceration  in  Alkohol  oder  Chromsäure.  Trocknet  man 
Muskeln ,  und  stellt  die  Querschnitte  derselben  dar,  so  erkennt  man  aul 
denselben  die  Zerspaltuug  in  Längslibrillen  an  der  dichtgedrängten 
Tupfeluug  der  Fläche,  wie  zuerst  Henle  beschrieben,  neuerdings  Koel- 
MEER  und  Welckea'  gegen  Lbydig^  bestätigt  haben.  Welcher  führte 
an  diesen  Fibrillenquerschnitten  aus  ihrem  optischen  Verhalten  bei  der 
Fucusveränderung  des  Mikroskops  den  Beweis,  dass  die  Fibrillen  liolide 
F«i8rrn,  nicht  hoble  Röhren  (wie  neuerdings  wieder  Amici  behauptet)  siml 
Lkydig  erklärte  die  auf  Muskelquerschnilten  erscheinenden,  von  Anderen 
den  Fibrillen  zugeschriebenen  Lontouren  für  Querschnitte  von  liohlräo*- 
inen,  welche  ein  das  Frimltivbändel  durchsetzendes,  durch  Anastomosen 
zusammenhängendes  Lacunensystem  bilden,  und  als  solches  das  wesent- 
liche tferüste  des  Bündels  darstellen  sollten.  Ofl'enbar  liegt  diesen  An- 
gaben etwas  Wahres  zu  Grunde.  Einige  Thatsachen  sprechen  entschie- 
diMi  für  die  Existenz  eines  solchen  das  Muskelbundel  durchsetzenden 
llohlraumuetzes,  dessen  Knotenpunkte  die  sogenannten  Kerne  bilden, 
vor  allen  die  von  Vielen  übersehene,  neuerdings  bestätigte  Beobachtung 
Wrlckea*s,  welcher  durch  Einhängen  des  Froscbmuskels  in  rollio  Tintr 
ein  solches  Netzwerk  auf  das  Schönste  mit  Carmin  imbibirl  erhielt.  Allein 
oifeHbai  irrig  ist  es,  wenn  Leydu;  die  Existenz  von  Fibrillen,  mögen  sie 
Kunstproductß  oder  präformirt  sein,  neben  diesen  fraglichen  liohlräumen. 
auf  welche  wir  sogleich  zurückkommen,  in  Abrede  stellt  Wahrschein- 
lich bat  LsTiiio  I actische  Fibrillenquerschnitte,  interstitielle  Körnchen, 
wirkliche  „Kern'* -Querschnitte  und  zufällige  Kuiistlücken  zusammen- 
geworfen. 

Eis  fragt  sich  nun,  welche  Elementarzusammenselzung  der 
Muskelfaser  lässt  sich  aus  diesen  mannigfachen  mikroskopischen  Bil- 
ilern  ableiten?  So  unzwcirelhafL  aus  denselben  die  Ciegeiiwart  von 
Sriieide  und  Inhalt  hervorgeht,  so  schwierig  ist  es,  mit  genügender 
.Strhrrheit  fM  entscheiden:  welche  der  unter  verschiedenen  Umständen 
zu  heiHiachteuden  Spaltungen  der  Faser,  die  Zerlegung  in  Scheiben  oder 
dif  Spaltung  in  längslibrillen,  gründet  sich  auf  eine  im  lebenden  Muskel 
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präformirte  Zerfallung,  auf  weichen  üngleicbartigkeiten  beruht  die  Zeicli- 
iiung  dunkler  Querslreifen  auf  Fasern  und  Fibrillen?  Wir  können  drr 
Erörterung  dieser  histiologischen  Frage  nur  einen  kleinen  Raum  widnuii 
und  beschränken  uns  daher  auf  folgende  Skizze.  Ch  lai»sen  sich  die  ver* 
schimlonen  Ansichten  auf  drei  Grundanschauungeu  von  der  EJemenUr- 
slructur  des  Mnskelhundels  reduciren.  Nach  der  ein«n  bis  vor  Kur/pm 
fast  allgemein  gfdtigen,  besonders  von  Koelliker  vertretenen  An>i(M 
sind  die  präforinirten  Elemente  des  Muskels  Jene  Frimitivübrilleu,  suliiiif 
quergestreifte  Fäserchen,  welche,  in  eine  amorphe  an  den  eingestreuit*u 
Körnchen  erkennhare  Grundsubstanz  einander  parallel  eingebetiel,  <1k 
strncturlose  Scheide,  ilas  Sarkolemm,  ausfiillcn.  Nach  dieser  Ansicht  i>l 
also  nur  die  mehr  weniger  leicht  herbeizuführende  Spaltung  de»  l*ii- 
milivhündels  in  Längsfasern  eine  natürliche,  die  Spaltung  in  den  Uufr- 
streifen  ein  Kunstproducl.  Eine  zweite  zuerst  von  Bowma^  aufge>iellii> 
Ansicht  dagegen  beti*achtet  die  Spaltung  der  Primilivbündel  in  il«-ii 
Querstreifen  als  in  gleichei*  Weise  durch  eine  naturliche  Spaltbarkni 
begründet,  wie  die  Spaltung  in  der  Längsrichtung.  Tritt,  wie  di**^ 
durch  gewisse  oben  genannte  Hehandlungsweisen  wirklich  zu  erreiili»-!) 
ist,  jene  Querspaltung  des  Primitivhündels  in  einer  Reibe  hinlief ii»- 
anderliegender  Querslreifen  ein,  so  zerfällt  das  Bündel  in  eine  Au/  ilii 
scheihenförmiger  Blätter.  Nach  Bowman  ^'  bestehen  die  Primitivliüiifiri 
wirklich  aus  solchen  Querscheiben,  discSy  welche  wie  die  Platten  cnirr 
galvanischen  Säule  ühereinander  aufgeschichtet  und  durch  eine  Hin<ir- 
Substanz  im  unversehrten  Muskel  so  verkettet  sind,  dass  nur  ibrf  H«^ 
rühruugslinien  als  Querstreifen  sichtbar  sind.  Jede  Scheibe  ist  nun  ahi^i 
weiter  ein  Aggregat  von  den  eig^'Utlichen  Elementartheilcben  des  Mn>kfM>. 
indem  sie  aus  einer  einfachen  Schicht  neheneinandergelagerter  und  ebt  n* 
falls  durch  eine  Bindcsuhstanz  mit  ihren  Seiten  aueinander^ekintarr 
rundlicher  Primitivpartikelchen,  yjSarcoun  elewentSy^  Fleiscblbeilchrii. 
zusammengesetzt  ist.  Mit  anderen  Worten:  nach  Bowman  besieht  \\\t 
Muskelfaser  aus  einer  Unzahl  solcher  rundlic4ier  Fleischpartikelrbcu. 
welche  durch  eine  indiflerenteGrundsuhstanz  verklebt  und  so  angetmi»«'} 
sind,  dass  sie  in  der  Lungsrichtung  streng  hintereinander  in  Reihen,  (itMi 
Primitivfibrillen,  und  in  der  Querrichtung  streng  in  gleichen  Ebeneo,  dMi 
diHoSj  liegen.  Diese  vor  einiger  Zeit  fast  allgemein  verlassene  Ansi«  i»i 
ist  jetzt  mit  gewissen  Moditicationen  von  Bri^kckk,  Rollet,  HaE4;kel,  Hi  \^i 
und  MuNCK^  wieder  rehabilitirt  worden,  insofern  alte  die  genannten  Autor«-«! 
als  letzte  Elemente  des  Muskels  kleine  rundliche  mler  längliche  »tittt'>{j' 
elemenis  und  eine  diese  Theilchen  in  der  ]iängs-  und  Querricbluii&:  \rx^ 
kittende  Bindesubstnnz  annehmen.  Nach  Rarckel  soll  sogar  da»^  Qutf- 
bindemittel  in  seinem  chemischen  Verhalten  von  dem  Längshindenuiif: 
einigermaassen  verschieden  sein  (z.  B.  verschiedene  Löslicbkcit  in  S.)t/- 
säure).  Die  dritte  Grundanscbauung  endlich  ninnnt  im  Inhalt  der  Fki><  t- 
faser  gar  keine  präexistirenden  Formeleinente  an,  sondern  betrarliUrt  die- 
selben (mit  Ausnahme  der  „Kerne'')  als  eine  homogene  Onstfige  fNl'r 
festweirhe  Masse,  welche  nach  dem  Tode  diireh  einen  GennoQiig^-«*  i 
erstarrend  die  Fibrillen  bildet,  welche  sich  durch  ibiv  Geneiglbeit«  in  «1.  • 
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QuerricblUDg  zu  zerfallen,  auszeichnen.     Diese  Ansiebt  ist  neuerdings 
von  KiiiiNK  und  Berlin^  vertreten  worden.     Es  ist  sehr  schwer,  ein  be- 
stimmtes lirlbeil,  weiche  der  drei  Ansichten  die  richtige  ist,  abzugeben. 
Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  die  so  leicht  und  ohne  Anwendung  eingrei- 
feiulor  chemischer  Agentien  sich  zeigende  Zerspaltung  in  Fibrillen,  sowie 
die  von  Koelukrr  erwiesene  Existenz  interstitieller  Längsreihen  von 
Körnchen  der  Präforination  von  Prinnitivlibrillen  nachdrücklich  das  Wort 
redet.     Auf  der  anderen  Seite  muss  zugegelien  werden,  dass  die  sehr 
oft  an  frischen  Muskelfasern  vorhandene  Unmöglichkeit,  Andeutungen 
i*iner  Lüngsfaserung  hei  scharf  ausgeprägter  (juerslreifung  oder  gar 
Ouerspaltung  nachzuweisen  gegen  präformirte  Fibrillen  spricht,  und  die 
ScheibenbiUiung  durch  gewisse  Agentien  kaum  anders  gedeutet  werden 
kann,  als  auf  irgend  eine  in  den  dunkeln  und  hellen  Uuerslrcifcn  vor- 
handene Verschiedenheit,  welche  die  verschiedene  Hesislenz  beider  gegen 
jt^ne  Agentien  bedingt.     Wir  kommen  sogleich  auf  diesen  Punkt  bei  Er- 
öl  teruiig  der  Ursachen  der  Querstreifung  zurück.     Vorher  nur  noch  die 
Bemerkung,  dass  auch  die  drille  Ansicht,  die  Annahme  eines  ursprüng- 
lich homogenen  flüssigen  oder  festweichen  Inhaltes  der  Muskelfasern 
durchaus  nicht  so  unberechtigt  dasteht,  wie  manche  Autoren  glauben. 
her  bestimmt  gelieferte  Nachweis,  dass  der  Muskel  in  beträchtlichen 
Mengen  einen  gerinnbaren  Eiweisskörper  enthält,  dessen  (lerinnung  nach 
dem  Wegfall  des  Lebens  die  sogenannte  Starre  des  Muskels  erzeugt, 
legt  den  (ledanken  nahe,  dass  eben  diese  Gerinnung,  wie  die  des  Biut- 
faserstolfes,  unter  der  Form  von  Faserbildung  vor  sich  gehe,  und  so 
i\it^.  Fibrillen  bilde.     Dann  müssle  aber  freilich  ein  plausibler  (irund  für 
die  Entstehung  der  regelmässigen  Uuerspallung  dieser  (lerinuungs fasern 
gefunden  wt*rden;  die  Bildung  der  dücs  zu  läugnen,  wie  Bkrum  thui, 
i»l  offenbar  irrig.     Was  nun  also  die  Frage  nach  den  Ursachen  der 
(^uerstreifung  belrilfl,  so  sind  die  Antworten  sehr  verschieden  ausge- 
fallen.    Sehen  wir  von  einigen  nicht  näher  zu  berücksichtigenden  aben- 
ti*uerliehen  Deutungen"  des  optischen  Befundes  ab,  so  haben  wir  zunächst 
einer  isolirt  dastehenden  Ansicht  E.  H.  Wkbkr's  zu  gedenken,  nach  welcher 
dieQuersIreifung  ausschliesslich  inderäusseren  Scheide  der  Primitivbündel 
iinil  2 war  in  einer  Faltung  derselben  begründet  ist,  während  der  Inhalt 
aus  einem  Bündel  glatter  Fibrillen  besteht.     Weber  erläutert  diese  Fal- 
tung teleologisch  aus  dem  Umstand,  dass  die  unvollkommen  elastische 
Sclieiiie  genöthigt  sei,  den  vollkommen  elastischen  luhaltslibrillen  bei 
ihren  beträchtlichen  Längenveränderungen  zu  folgen,  was  ihr  bei  starken 
Ausdehnungen  nur  durch  Ausgleichung  der  Falten  möglich  sei.     Die 
iiiilrittgbare  Thatsache,  dass  man  quergestreifte  Fibrillen,  mögen  diese 
prdfurmirt  sein  oder  nicht,  isoUren  kann,  widerlegt  Weber's  Ansicht 
entschieden,  wenn  es  auch  Thalsachen  giebt,  welche  wenigstens  dafür 
hpreclien,  dass  die  (Querst r ei fung  ausser  dem  Inhalt  auch  an  der  Scheide 
ausgeiirägt  sei.     Ich  rechne  zu  diesen  Thatsachen  die  Erscheinung  der 
IJti<*rKlr«ifen  an  mit  Essigsäure  behandelten  Fasern,  wie  wir  sie  bereits 
iiheii  hinschrieben,  ferner  die  Thatsache,  dass  bei  der  Querspaltung  der 
Fasern  in  cUscs  die  Scheide  so  regelmässig  in  denselben  Linien  wie  der 
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Inhalt  ^H'h  spaltet,  endlich  den  Umstand,  dass  ich  nicht  seilen  Afid«-th 
tnngen  einer  QuerstreiFnng  der  Scheide  an  solchen  Stellen,  wo  dif^elitr 
hriickenarlig  über  Inhaltsklufte  hinweggespannt  war,  wahrgenommen  m 
hahen  gtaruhe.  Die  Antworten  derjenigen,  welche  die  Qiier>ir<Mriiii:: 
lediglich  dem  Inhalt  der  Muskelfaser  zuschreiben,  auf  die  Frage  na<li 
ihren  Ursachen,  stehen  natürlich  im  Zusammenhang  mit  den  versrhinlp- 
neu  Auffassungen  der  Elementarstructur  dei$  Inhaltes.  Diejenigen,  weit  iir 
den  Inhalt  der  lebenden  Faser  als  homogen  betrachten,  erklären  dir 
Querstreifen  als  Ausdruck  einer  beginnenden  Zerklüftung  in  der  Oii(*r- 
richtung,  oder  leilen  sie,  wie  Bkrijn  entschieden  mit  Unrecht  ilnii. 
von  oberflächlichen  Körnchenreihen  f^er.  Die  Vertheidiger  prät'orniiifrr 
Fibrillen  haben  sehr  mannigfache  Hypothesen  aufgestellt.  In  älhTrr 
Zeit  suchte  man  die  Ursache  der  Querstreifung  tlieils  in  rosenkranz;irii;: 
allernirenden  varikösen  Anschwelhii^gen,  theils  in  Schatlirungen,  wrbiir 
durch  wellen-  oder  schrauben-  oder  zickzackförmige  (Will^  IIi!:?(i») 
Hiogungen  der  Fibrillen  bedingt  sein  sollten.  Koelliker,  welcher  frfih'T 
die  rosenkranzartige  BeschalTenheit  derselben  vertrat,  ist  auch  jetzt  not  h 
der  Ansicht,  dass  die  Fibrillen  homogene  Gebilde  sind,  nicht  aus  präl«»r- 
niirlen  ftarcous  demeiäs  mit  chemisch  verschiedener  Bindema^se  besl#»lh!» 
und  betrachtet  die  Abwechselung  heiter  und  dunkler  Stellen  lediginii 
durch  alternirende  Strecken  von  grösserer  und  geringerer  Dicht ii:k«'>t 
derselben  Substanz  bedingt.  Die  Entstehung  solcher  regHnlä^M:.»'f 
IHchligkeitsdiflerenzen  bringt  Koklliker  mit  der  Contrarlion  der  Kä- 
sern in  ursächlichen  Zusammenhang,  und  l'AhH  zu  Gunsten  dieser  \\\- 
schauung  und  der  Verneinung  anatomisch  al>gegliedcrter  iJngtetcliait«;:- 
keiten  die  Thatsache  an,  dass  die  relative  Breite  der  hellen  und  diiiiki'ti 
Zonen  nicht  nur  an  verschiedenen,  sondern  auch  an  dersellien  FtiM>r  m 
ziendich  beträchtlichem  Umfange  schwankt,  zuweilen  jede  Diffcreazirnn. 
in  helle  und  dunkle  Abschnitte  vermisst  wird. 

Fast  alle  neueren  Autoren  sind,  wie  erwähnt,  zur  Annahme  der  v^tt 
BowNAN  sogenannten  sarcouM  elemerds  zurückgekehrt,  und  betraM*litr n 
die  Querstreifung  im  Wesen  durch  deren  Existenz  bedingt,  weichen  al»t»i 
in  Betrefl*  der  näheren  Erklärung  beträchtlich  von  einander  ab.  Uowvi^ 
selbst  lässt  die  sarcous  elemenfft  in  der  Längsrichtung  einfach  aneinautiM 
gränzen,  ohne  besondere  Zwischensubstanz,  die  dunklen  Quer^tmiMi 
sieht  er  demnach  ausschliesslich  als  optischen  Ausdruck  derBf^rübniti::«* 
gränzen  an.  Seine  Nachfolger  jedoch  nehmen  einstimmig  eiue  bestuidf*! - 
Bindesubstanz  an,  deren  Nahir  in  chemischer  oder  physikalischer  Im- 
zieliung  von  derjenigen  der  eigentlichen  Fleischtheilchen  ahweirlit.  I^^f 
Einzige  indessen,  welcher  eine. solche  Did'erenz  cxaet  uachgtfwil*s<^n  bi' 
ist  Brijecke.  Während  man  früher  sich  damit  begnügte,  die  diinkl'H 
Zonen  der  Fasern  und  Fibrillen  als  stärker  lichüjrechend ,  die  bellrn  ^'< 
schwächer  lichtbrechend  zu  bezeiclincn,  ist  nach  BRnECKie*s  tnleressatif*  t- 
Beobachtungen  ein  tieferer  o))tischer  Unterschied  zwischen  beid«m  ^*^r 
banden,  insofern  die  dunklen  Zonen,  die  /tnrfmis  filefnetiijfj  jiu»  euHt 
doppelt  brechenden  (anisotropen),  die  hellen  Zw is^chenglied er  Rtis  ruw 
einlach  brechenden  (isotropen)  Substanz  Itestehen.     Jinles  «atv^.w»  ^ 
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ment  verMit  sieb  wie  ein  doppellbrechender  positiv  einachsiger  Körper, 
dessen  optische  Achse  stets  der  Langsachse  der  Paser  parallel  liegt.   Auf 
Grund  gewisser  Erscheinungen,  insbesondei*e  der  wechselnden  relativen 
Breite  beider  Zonen  oder  des  gänzlitben  Mangels  dieser  Gliederung, 
nimmt  BaOBcn  weiter  an,  dass  jedes  aarcoua  elemeni  nicht  aus  einem 
einzigen  doppeltbrechenden  Körper,  sondern  aus  einer  Gruppe  ausser- 
ordentlich kleiner  doppeithrechender  Theilcben,  welche  er  mit  dem 
Namen  Disdiaklasten  bezeichnet,  bestehe.     Diese  Disdiaklasten  be- 
trachtet er  als  feste  Molekille  von  unveränderlicher  Grösse,  Gestalt  und 
Lage  der  optischen  Achse,  welche  nur  durch  eingreifende  chemische 
Einwirkungen  zerstört,  ihrer  doppeltbrechenden  Eigenschaften  beraubt 
werden.    Das  verschiedene  Ansehen  der  Muskelfasern,  die  verschiedene 
Breite  der  Zonen  rührt  nach  Brcrcke  von  einer  verschiedenen  Vertbei- 
lung  der  Disdiaklasten  in  der  isotropen  Grundsubstanz,  von  einem  „Auf- 
marschiren  derselben  in  verschieden   formirten  Colonnen'^  her,  wäh- 
rend «ine  ganz  gleichmässige  Vertheilung  derselben  das  Verschwinden 
der  Qaerstreifen  (und  den  gänzlichen  Mangel  derselben  in  den  unten  zu 
betrachtenden  glatten  Muskelfasern)  bedingen  soll.     Bruecke's  Methode 
und  BeweisfAhning  wiederzugeben,  fehlt  uns  hier  der  Raum.   Koellikcr 
meint,  dass  Brubckb's  Disdiaklastenlhcorie  nicht  im  Widerspruch  zu  sei- 
ner Annahme  homogener  Fibrillen  stehe;  es  scheint  mir  indessen  zweifel- 
haft, ob  der  Nachweis  zweier  physikalisch  so  wesentlich  verschiedener 
Elemente  mit  der  einfachen  Annahme  geringerer  und  grösserer  Dichtig- 
keit in  hellen  und  dunklen  Zonen  sich  verträgt.     Rollet,  Haeckel  und 
MopiK  nehmen  theils  im  Anschluss  an  Brcecke's  Disdiaklastenbypothese, 
theiis  ohne  Berücksichtigung  derselben  chemische  Verschiedenheiten 
der  die  sareous  elements  bildenden  stärker  brechenden  Substanz  und 
der  diese  Körperchen  verkittenden,  schwächer  brechenden  Substanz  an; 
llAecKSL  behauptet  sogar,  dass  es  zwei  unter  sich  wieder  chemisch  diffe- 
rirende  Bindemittef  gebe,  eines,  welches  die  Pteischtheilchen  in  derLängs- 
richtnng  zu  den  Fibrillen,  ein  zweites,  welches  sie  in  der  Querrichtung 
zu  den  diüC9  verkittet.     Die  Annahme  der  chemischen  Verschiedenheit 
gründet  sich  hauptsächlich  auf  die  Scheibenbildung  durch  verdünnte 
Salzsäure  und  Essigsäure,  indem  man  dieselbe  aus  einer  Auflösung  der 
in  den  genannten  Agentien  leichtlöslichen  Bindesubstanz  und  dadurch 
bewirkte  Isolirung  der  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen  Scheiben  er- 
klärt.   Der  Umstand,  dass  Salzsäure  eben  nur  discs  bildet,  aber  nicht 
auch  der  Quere  nach  die  Fleischtheilchen  isolirt ,  während  umgekehrt 
Maceration  mit  Wasser  oder  Alkohol  die  Fibrillenbildung  befördert,  also 
die  Spaltung  in  der  Quere,  nicht  aber  in  der  Längsrichtung  begünstigt, 
veranlasst  Habckel  zu  der  Annahme,  dass  das  Längsbindemittel  eine  in 
verdünnter  Salzsäure  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  erst  nach 
langer  Maceration  lösliche  Substanz,  das  Querbindemittel  eine  in  ver- 
dünnter Säure  unlösliche,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  Substanz  sei. 
MufiK,*  welcher,  im  Widerspruch  zu  Brceckp/s  Annahme  von  verschieden 
groaaen  Disdiaklastengroppen,  die  sarrotts  elements  als  runde  stark- 
brechende Kflgelehen  von  unveränderlicher  Grösse  in  eine  einfache  ho- 
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mogene  gallertartige  GruDdsubstaDZ  eingebettet  und  von  dieser  ailseiiii; 
umgeben  betrachtet,  bat  noch  subtiler  als  Rollst  und  Uakcksl  die  che> 
mischen  Eigenschaften  der  Kiigelchen  und  der  GrundsubstaDZ  za  cha- 
rakterisiren  gesucht.  Ich  kann  -indessen  ebensowenig  wie  Koelli&ei 
nach  eigenen  Untersuchungen  mich  mit  Munk's  Angaben,  nach  deueo 
die  Isolirung  der  sarcous  elemetUs  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen  scb«?ini. 
einverstanden  erklären;  die  von  ihm  behaupteten  Löslicbkeitsdifferenzeo 
der  schwach-  und  starkbrecbenden  Substanz  sind  entsehieden  nicbt  vor- 
handen. Ob  MiTNK,  wie  Koelliker  meint,  mit  den  eigentlichen  sarcvun 
elejnenta  die  interstitiellen  Körner  Koelliker's  verwechselt  hat,  wage  uh 
nicht  zu  entscheiden,  kann  aber  auch  Koelliker  nicht  zugeben,  dass  die 
unzweifelhaften  michrochemischen  Thatsachen  so  leicht  mit  der  Annahme 
einer  vollkommenen  chemischen  Homogeneitat  der  Fibrillen  zu  verein- 
baren sind. 

Es  geht  aus  dieser  kritischen  Zusammenstellung  zur  Genüge  her- 
vor, dass  eine  irgend  sichere  Vorstellung  von  der  Elementarstnictur  dt^r 
Fleischfaser  vorläufig  noch  nicbt  gewonnen  ist;  noch  viel  weiter  sinü 
wir  selbstverständlich  von  der  Erkenntniss  des  Zusammenhanges  die>i>r 
Elemeiitarstructur  mit  der  lebendigen  Thätigkeit  des  Muskels  entfeniL 
Alle  darüber  bis  jetzt  versuchten  Andeutungen  sind  werthlos,  etiii^f*, 
wie  Mukk's  naive,  wohl  von  ihm  selbst  aufgegebene  Anschauung,  da>» 
die  acurcous  elemenU  als  du  Qors'  peripolare  elektromotorische  Molekeln 
(s.  unten)  und  als  kleine  Mervengangiien  aufzufassen  seien,  köoneo  nur 
als  Curiosa  erwähnt  werden.  Leider  ist  die  Cardinalfrage,  auf  weh  he 
MuNK  mit  seiner  zweiten  Behauptung  eine  Antwort  ersonnen  hat,  die 
Frage  nach  der  Endigung  der  Nerven  in  den  Muskeln,  noch  so  gut  «le 
gänzlich  dunkel,  lieber  das  allgemeine  Verhalten  der  Nerven  in  dt*D 
Muskeln,  ihre  vielfache  Theilung  in  secundäre  und  tertiäre  Ae^te  habt-n 
wir  bereits  oben  (pag.  594)  gesprochen.  Die  letzten  Theilungsäste  \t\- 
laufen  meist,  eine  Strecke  wenigstens,  der  Faserricbtung  parallel  uini 
hören  bei  den  Muskeln  der  Wirbelthiere  auf,  ohne  dass  es  gelingt,  ein^ii 
Endapparat  an  denselben  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Sarkolemms  d*^ 
Fasern,  an  denen  sie  aufhören,  wahrzunehmen.  Es  scheint  zwar  zuweilen. 
als  ob  die  Enden  das  Sarkolemm  durchbohrten,  ja  zuweilen  glaube  ich 
sie  noch  eine  kurze  Strecke  im  Innern  des  Primitivböndels  weiterlau rnui 
gesehen  zu  haben,  doch  ist  eine  objeclive  Gewissheit  schwer  darOiiT 
zu  gewinnen.  Auf  Querschnitten  habe  ich  so  wenig  wie  Andere  eiiir 
Andeutung  von  unzweifelhaften  Nervenfasern  innerhalb  eines  Faserqii^r- 
Schnittes  gesehen.  Kueune*,  welcher  neuerdings  mit  grosser  Sor^r.'t: 
das  intramusculare  Verhalten  der  Nerven  studirt  hat,  sah  bei  Fros«  h< 
muskeln  häufig  einen  Endast  einer  Primitivfibrille  an  das  Sarkoieiim* 
sich  mit  einer  schwachen  kolbigen  Anschwellung  ansetzen  und  ziemhiU 
fest  damit  zusammenhängen,  konnte  aber  ebenfalls  keine  FortseUun^ 
der  Nervenfaser  jenseits  des  Sarkolemms  erkennen.  Einen  Schritt  weil^r 
ist  man  bei  den  Muskeln  wirbelloser  Tbiere,  insbesondere  von  lni»ect<*D. 
gekommen,  indem  man  (Meissner,  Munk,  Kubhnb)*^  hier  die  Ner%t'i>- 
faser  in  das  Innere  eines  Muskelbändels  eintreten  gesehen  und  eiiM^ 
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Strecke  weiter  verfolgt  hat  Ueber  dal  EndBchickaal  aber  t>esilBen  wir 
Dur  eine  Andeutung  von  Kuehnb,  nach  dessen  Beobachtungen  an  Käfer- 
nmskeln  von  den  Stellen  aus,  wo  die  Nervenfaser  selbst  aufhört,  Züge 
von  eigenthämlicben,  durch  helle  Zwischenräume  getrennten  Körnern 
sich  fortsetzen  und  unter  fortschreitender  Verkleinerung  der  Körner 
endtich  dem  Blick  sich  entziehen.  Diese  Körnerauge,  von  denen  in  der 
Regel  einer  central,  zwei  an  der  Peripherie  des  Muskelböndels  verlaufen, 
betrachtet  Kuehivb  als  Forlsetzungen  der  Nervenfasern.  Die  Bewahr- 
heitung dieser  Deutung,  mit  welcher  übrigens  immer  noch  nicht  viel  ge- 
wonnen ist,  niusa  weiteren  Forschungen  anbeim  gegeben  werden. 

Es  bleibt  uns  übrig,  den  im  Eingang  erwähnten  „Kernen''  der 
Muskelböndel  noch  eine  kurze  Betrachtung  zu  schenken.     Die  in  Frage 
stehenden,  besonders  auf  Essigsäurezusatz  deutlich  hervortretenden,  theils 
an  der  übertläcbe,  theils  im  Innern  der  Fleischfasern  liegenden  Gebilde 
erklärte  man  bis  vor  Kurzem  schlichtweg  als  Kerne  und  betrachtete  sie 
theils  als  solide  homogene  Kurperchen,  theils  als  Bläschen,  die  in  ihnen 
häutig  wahrnehmbaren  Körnchen  als  nucleolü     Während  Einige,  vor 
allen  Koelliker,  diese  Auffassung  noch  jetzt  festhalten,  ist  derselben 
eine  andere  gegenüber  gestellt  worden,  nach  welcher  die  vermeinthchen 
Kerne  als  Zellen  zu  betrachten  sind,  welche  in  die  (blasse  der  Bindegewebs- 
kurperchen  gehören,  wie  diese  (in  Hornhaut,  Knochen)  durch  feine  Aus- 
läufer untereinander  anastomosireud  zu  einem  die  Muskelfaser  durcli- 
ziehenden  System  von  Hohlräumen  verbunden  sind.    Leyoig,  der  Urheber 
dieser  Ansicht,  gründete  dieselbe  auf  Beobachtungen  an  Querschnitten 
getrockneter  Muskeln,  indem  er  die  auf  solchen  erscheinenden  Pünktchen^ 
welche  Andere  i'ür  die  Querschnitte  der  Fibrillen  halten,  für  Querschnitte 
gezdcktrandiger  Hohlräume  erklärt,  welche  in  der  angedeuteten  Weise 
zu  einem  Kanalsystem  verbunden  ein  plasmatisches  Geßsssystem  für  die 
homogene  Substanz  darstellen  sollen.     Wir  haben  schon  erörtert,  dass 
Lkydig  Querschnille  der  wirklichen  Fibrillen,  der  „Kerne**  und  zuTällige 
llohlruuine,  vielleicht  auch  Koklliker's  interstitielle  Körner  in  eine  Classe 
zusammengeworfen  hat.     Weixkkb  dagegen  hat  zuerst  durch  Imbibi- 
tioiisversuche  mit  Carmintinte  äusserst  wahrscheinlich  gemacht,  dass  im 
Froschmuskel  wirklich  ein  comniuuicirendes  Uohlraumsystem  vorhan- 
d«»ii    ist,  dessen  Knotenpunkte  die  sogenannten  Kerne  sind.     BarECKE 
und  BoETTCHER**   haben  diese  Tliatsache  bestätigt  und  andere  Unter- 
stutzungsgrunde  für  die  Deutung  der  „Kerne''  als  Zellen  oder  als  in 
Zeltentiohiräunie  eingebettet,  beigebracht;  in  gleicher  Weise  hat  C  0. 
Weber*  ^  durch  seine  patbolugiscben  Beobachtungen  über  Eiterbildung 
tili    Muskel   dieser  Deutung    gewichtige  Stützen  verliehen,   welche  sie 
zwar  noch  nicht  Ober  allen  Zweifel  erheben,  aber  auch  durch  die  ge- 
«»rhraubte  F*olemik  der  principiellen  Gegner  der  Bindegewebskörperchen 
keineswegs  entkräftet  erscheinen.**     So  wönschenswerth  die  Entschei- 
fluiig  dieser  Frage  im  histiologischen  und  besonders  im  histiogenetischen 
Interesse,  so  bedeutungsvoll  dieselbe  auch  ffir  die  Physiologie  der  Er- 
nährung des  Muskels  ist,    so  sind  doch  ihre  Beziehungen  zur  Lehre 
voll  der  lebendigen  Thätigkeit  des  Muskels  zu  untergeordnet,  als  dass 
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wir  näher  auf  die  urafaDgreiche  Disctts$ion  derselben  etnzugelieB  nüihtg 
bäUen. 

*  Vergl.  bes.  Koci.uker,  Lehrb.  d.  wikros.  Anal.  v.  Handb.  d.  Onrehrirkrt.  Ar 
Mu9krl.  —  ■  Rollet,  Sitzung8b**r.  d.  k.  k.  Aknd.  d.  H'iM.  Math.  matm.  ^V.  Juli  l^V. 
uiid  April   1837;   C'niert.  zur  näheren  KenntniiS  de*  Baues  der  quergestr,  AJusa^'m 
Molf>chott'»  Unters,  zur  yaturl.  Bd.  111.  pa^.  345;  Hfazig  und  BtrMAi>LCKV.  ^<(zu/,c^- 
berivhte  d.  k.  k.  Akad.  d,  Wiss.  Math,  natum.  Cl.  1857  u.  1858.  Bd.  XXX.   i».^-.  7... 
Bd.  XXXlll.  pa«?.  146.  —  •  Hemle.  AUgem.  Anat.  pai|r-380;  Koklliker.  einige  Heiner k 
über  die  Endig,  d.  Hautnerven  u.  d.  Bau  d.  Afusk.,    Ztschr,  (,  miss,  Zo^ji.    ßd.  ^  iSi 
pa«;.  313;   Welcker,   Beitr.  zur  Mikrographie,  Ztschr.  f.  rat.  Med.   .V.  >\    Bd.  \ilJ. 
pas^.  226.  —  *  Leydio.   über  Tastkör p.  u.  .ffuskelstructftr.   Arch.  f.    Anat,  m.   /'*■  < 
1856.  pag.  150.  —  •  Bowma5.   Art.  Musclc  in  Todd's  Cyclop.  of  Anatorntt  und  f/n  rif 
minute  struct.  ofvolttnt.  muscle,  Philos.  Trunsaci,  for  the  year  1840  P.  II,   1841  V  \ 

—  ®  Brlecke.  L'nters.  üb.  d.  Bau  d.  Muskeif,  mit  Hidfe  d.  polar.  Lichtes.  Wim  l*^'»; 
Rollet  a.  a.  O.;  H.\eckel.  Arch.  f.  Anat,  u.  Phys.  1857,  pas.  486;  Ml9K.  \achr  r,\ 
der  fr  Ott.  C/niv.  u.  d.  Aon.  Ges.  d,  H'iss..  1858.  No.  1.  und  de  ^bra  muscaiari.  If.^ 
Berolini  1859.  —  ^  Küehüe,  üb.  sogen,  idiomusk.  Contractu  Arck,  f.  Amat.  u.  t'i\i. 
1859.  pag.  418;  Unters,  üb.  Beweg,  u.  Veränd.  d.  contract.  Subst.,  efr»trnd.  pA*:  .>'^. 
Berlin,  üb.  d.  quergestr.  Muskeif..  Arch.  f.  d.  holldnd.  Beitr.  Bd.  I.  H*'ft  5.  p.t.:.  4 IT 

—  •  Zu  den  abenteuerlichen  Ansichten  überMuskelsirnciur  rechne  ich  die  von  M.  Bibvt 
{on  ßhre ,   Philos.  Transact.  of  the  Roy.  Soc.  of  London  1842.  u.  nrue  Unier*    a*fr 
d.  schrtiubenfonn.  Beschaff,  d.  Elementar fas.  d.  Musk.,  a.  d.  Enju'l.  iilx^rs.  v.  Ptiiw.v  t 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1850.  pag.  529)  aulVesielUe.    Nach  ihm  sind  ilif  Klouit-n-.r  i!-* 
Muskels  korkzieheranisr  gewundene  Schraubentäden.  jede  Fibrille  besteht  aus  ifiti  «4';- 
chen  .  seitlich  untereinander  vei-nochtenen ,   cleichläuügen  Spirwlen .   d«-ivn  ijui'i>«  ii-    \ 
diiher  die  Gesiali  einer  liegenden    ao     hat.     Die   beidt-u  zusammrngehon^t-i»  S^».r  •    •: 
sollen  an  ihrem  Ende  in  einander  übergehen,  eine  Si-hlinije  bilden.    Bei  der  Co:?'f.t.     • 
drehen  sich  die  Schrauben  siärki-r  zusauinien,  bei  der  Ei-^chlati'ung  drehen  s.ie  «»ii  h  i  f 
B.\RRV  glaubt,  dass  die  Aufdrehuug  so  weit  gehen  küuue,  dass  sicii  ilie  Dopprl^i-hnu'' 
in  zwei  einfach  nebeneinander  laufende  Faden  aunüs>e.     Jedes  Mu>ke]biiutK-)  b*>:.    • 
nach  Barry  aus  einem  Biutdel  solcher  Doppelschrauben,  oud  präseuUrt  sich  u«i»t  il-  rr 
Mikroskop  meist  so.   dass  die  schmalen  Seiten  der  Doppelgewinde  nach  oben  iir«- -' 
mithin  nur' ein  Schraubengang  zu  sehen  ist;  die  Uuersireileu  sind  nach  ihm  d^<  A'.'- 
druck  der  Kreuzungssiellen  der  Schraubenfadenuindungeu.     Jede  Faser  sroll  etwA   .--i 
in  einem  L'yÜnder  hyaliner  Substanz  eingeschlossen  sein,  oder  innerhalb  ihrer  NVmdn-  _•  :, 
einen  solchen  ..Hyalincylinder"  einschliessen;  letzterer  soll  wieder  in  sich  Reihr-u  \"- 
Zeiteukeimen  einschlie»sea,  welche  zum  Ersatz  der  durch  den  Gebntuch  ahireuni/  •! 
Schraubent7iden  be^limiut  sein  sollen.     Die  Quer-  und  Längsspaltung  der  Buuti'-i  r.- 
klärt  Barry  einfach  so.   dass  letztere  bei  aufgedrehten  Fäden,  ersiere  bei  zu^nxv.A  '• 
gedrehten  entstehe,  und  durch  die  scharfe  Knickung  der  Schrauben  io  deo  Windurj  - 
bediuin  sei.     Noch  keinem  Beobachter  ist  es  gelungen,  diese  wunderbaren  Kui^Kuv.  t 
bestätigen;  so  oft  ich  mit  den  besten  AMici'schen  ^er£J^ö^sf^lngen ,  ganz  nach  Bv»?    -* 
Vo!"schrift,  Herzmuskelfaseni  vom  Frosche  stiidin  habe,  so  oft  hat  »ich  nur  die  l  •  *•     • 
Zeugung  aufgedrängt,  dass  das  Heraussehen  von  Schraubenfaden  ohne  freies  Sp»«-'  ü 
Phaiuasie  nicht  möglich  ist.    Ebenso  erscheint  mir  die  compliciiteBeschreibun:;.  «'\ 
J.  B.  Amici  (Ueber  d.  Muskeif.,  übersetzt  von  Ij^mbl  im  Arch.  f.  palh.  Anai.  Öd.  XV  i. 
pa«;.  414)  von  dt-r  Elementaistiuciur  der  Muskelfaser  giebi.   mindesteos  snm  Th«  ■"  i 
gewagten  willkührlichen  Interpretationen  des  optischen  Befiiiides  zu  beruhen.     N- 
Amici  enthält  jede  gestreifte  Muskelfaser  der  Fliege  iu  ihrtr  Achse  einen  ctiuv.x." 
Kanal,  welcher  w'w  sphärischen  oder  ovalen  Bläschen  ausgefTült  ist.     Dieser  K^r «     -^ 
uiuireben  von  flachen  Ringen,  welche  in  geringen  .Vbsländen  (Distanz  der  ^«ler^t-?, 
ühereinander  f«il*ren  tmd  untereinander  durch  zahlreiche  lougiiitdinnl  und  eiu.^oder  ».  •• 
allel  verlaufende  Fädchen  verknüpft  sind.     Dieses  System  von  Ringrn  luid  Fä^U 

ist  nach  aussen  von  einer  cylindrischen  Schiebt  ebensolcher  Bläs^cheu.  wie  sie  i^r'.. » 
tralkanal  erfulleu.  luukleidei,  und  auf  diese  Schicht  folgt  nach  aussen  aberni«!»  etn  •: 
ersten  ähnlich  gebildetes  System  vonRingen.  welche  durch  Längsfaden  verkonpft  ?',  . 
die  äusserste  La^re  endlich  bildet  eine  Membran,  welctie  mit  jedem  Rinj^  drs  att>-«  - 
Systems  verwachsen  isu  die  Zwischenniume  zwischen  den  RiugtKi  aber  Ux\  «brr>{»^' 
soll.     Die  Querstreifen    sind   nach  .^mici  die  Profilansichten  der  Ringe  drs  iu'*rr    • 
Systems.   Jeder  Ring  s<»ll  aus  drei  übereinander  Hegenden  Abtheilongvn  belieben.  «■ 
muUereu  punkiirten,  einer  oberen  umd  einer  onierea  hooiogeseB  und  duixlMKbt^-    . 
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die  Pooktitniii^  der  milderen  entsteht  nach  Amici  daroh  die  Einpfropftinff  der  £nden  der 
longiindiDateD  Fädchen.  Gans  analog,  nur  mit  Wegfall  der  centralen  und  peripherischen 
Bläschenschictiten,  will  Amici  die  Struclur  der  Fibrillen  bei  den  quergestreifien  Muskeln 
der  Sftugethiere  erkannt  haben;  jede  Fibrille  soll  in  regelmfissigen  Abständen  belle 
Segmente  seigen ,  welche  in  der  Mitte  dureh  eine  pitnktirte  Linie  getbeilt  sind ,  die  da- 
xwischenliegeuden  dunklen  Segmente  bildet  Amici  ,  wie  bei  den  Fliegenmuskeln ,  feia 
längssu-eifig  ab.  Ich  habe  mich,  obwohl  ich  in  Besitz  eines  ausgezeichneten  AMici*schen 
Instrumentes  bin ,  von  der  objertiven  Begrilndnng  dieser  Angaben  durchaus  noch  nicht 
fiberzeugen  können.  —  '  Nach  Mdnk  ist  die  helle  Grundsubstans  ein  in  Wasser  löslicher, 
in  der  Bitze  gerinnender  Eiweisskörper,  welcher  von  concentrirten  Mineralsäuren  gelöst, 
von  massig  verdünnten  coagulirt  wird,  in  concentrirter  Essigsäure  leicht,  schwerer  von 
vcrdtinnier  geKtst,  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  Brailaugeiisnlz  gefällt,  femer 
dnrch  Gerbsäore,  Mettllsalze  gemllt,  von  kaustischen  Alkalien  gelöst,  durch  Millor's 
Reagens  roth  gefärbt  wird,  kurz  alle  Reactionen  gewöhnlichen  Eiweisses  hat.  Die 
Substanz  der  Kögelchen  dagegen  soll  von  allen  Agentien ,  welche  die  Grundsubstans 
lösen ,  nidit  angegriffen  werden.  Lehmanr's  Syntonin  (s.  unten)  soll  ein  Gemenge  der 
Gnindsnbstanz  und  der  Substanz  der  Ki'iffslcheu  sein ,  was  indessen  mit  der  von  Lb»- 
1I4NII  beobachteten  Leichdöslichkeit  des  Syntonins  in  verdünnter  Salzsäure  in  Wider^ 
Spruch  steht;  auch  lassen  Munk's  Angaben  die  Tbatsache,  dass  der  lebende  Muskel  in 
nicht  unbeträchtlichen  Mengen  einen  spontan  gerinnbaren  Eiweisskörper  enthält,  nnbe- 
rticksichtigt.  —  '^  Verg).  Koerub,  Areh,  f.  AnaL  a.  /*%«.  1859.  pag.  Ö70.  —  ^  BiiXr 
aoTu.  ebendas.  1858.  pag.  163;  BoBTTCHSa.  Arck.  f,  palh.  Anai,  Bd.  Xlll.  pag.  927 
u.  402.  ~  »»C.  0.  Webes,  ebend.  Bd.  XV.  pag.  465.  —  »  Vergl.  Hehle,  Jahresbef\  f. 
1858,  Ztschr.  f. .rat.  Med.  III.  Reihe,  Bd.  VI.  pag.  86. 
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Bau  der  glatten  Muskeln.  Die  zweite  Art  durch  active  Con<- 
tractionsinbigkeil  ausgezeichneter  Gewebßelemente ,  die  sogenannten 
glatten  Muskeln,  weichen  in  ihrem  Bau  nicht  beträchtlich  von  den  eben 
beschriebenen  quergestreiften  Muskeln  ab;  die  Thatsachen,  nach  wel- 
chen man  die  glatten  Muskeln  auch  unter  dem  Namen  organische 
Musketfasern  den  quergestreiften  als  animalischen  Muskelfasern 
gegenöberstelll,  können  erst  spater  erörtert  werden.  Die  wahre  Structur 
diefter  glatten  Muskeln,  welche  die  Wände  des  Darms,  der  Gefässe,  des 
l*lerus,  der  Driisengänge  u.  s.w.  enthalten,  ist  durch  Koellirer*  erkannt 
worden;  früher  hielt  man  dieselben  allgemein  fär  lange,  parallelrandige, 
vielfach  mit  länglichen  Kernen  besetzte  Bänder,  nur  durch  den  Mangel 
der  Querstreifen  von  den  quergestreiften  wesentlich  unterschieden. 
KoELUKER  hat  als  Elemente  dieser  Muskeln  langgestreckte,  schmale,  an 
beiden  Enden  zugespitzte  Zellen,  von  denen  jede  in  der  Mitte  ihrer 
Lingsachse  einen  langgestreckten  stäbchenförmigen  Kern  enthält,  nach- 
gewiesen (Ecker,  Ic.y  Taf.  XII,  Fig,  12).  Diese  Zellen,  von  Koblliker 
contractile  Faserzellen  genannt,  sind  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
schieden lang  (0,02-0,04'")  und  breit  (0,002—0,003'");  im  Allgemeinen 
findet  man  die  längsten  entwickeltsten  Zellen  da,  wo  ihre  Thätigkeit  die 
energischste  ist,  kurze  verktlmmerte  Formen,  wo  ihre  Thätigkeit  be- 
schränkt ist  oder  ruht;  so  zeigt  der  nicht  schwangere  Uterus  kurze, 
schwer  zn  isolirende  Zellen,  während  dieselben  durch  ihre  Vermehrung 
ebenso,  wie  durch  ihr  Längenwachsthum  hauptsächlich  die  Volumen- 
xunabme  des  schwangeren  Uterus  bedingen.    Die  Contouren  der  Zeilen 
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erscheinen  meist  wellenförmig  gebogen,  und  dadurch  manche  Zell«'u 
stellenweise  bauchig  angeschwollen;  die  Oberfläche  derselben  leigt  m 
der  Hegel  ein  glattes,  homogenes  Aussehen,  bisweilen  jedocb  eine  letue. 
unterbrochene,  parallele  Längssireifung.  Nach  Brubcke  erkürt  sich  ilt:r 
Mangel  der  Querstreifen  an  den  contractilen  Kaserzellen  aus  dem  Man^W 
jener  doppeltbrechendeii  Molekeln  (Disdiaklasten)  oder  aus  deren  >ölii^ 
gleiclimässiger  Vertheilung  in  der  isotropen  Grundsubstanz.  An  den 
entwickelten  Faserzellen  lässt  sich  gewöhnlich  durch  keine  Behandluiii: 
eine  äussere  Zellmembran  von  einem  Inhalte  gesondert  nachweisen,  y^t 
dies  bei  den  quergeslreitlen  Muskeln  der  Fall  war;  indessen  ist  darju> 
nicht  mit  Bestniimiheit  der  wirkliche  Mangel  einer  membranösen  Huile 
zu  erschliessen;  es  muss  vorlaulig  dahingestellt  bleiben,  ob  die  Zellmni«- 
bran  der  Bildungszellen,  welche  zu  diesen  Muskeln  sieb  eotwickrlu. 
schwindet,  so  dass  die  fertige  Muskelzelle  membranlos  ist,  wie  eidr 
Dotlerfurchungskugel,  ohne  dadurch  die  Bedeutung  einer  Zeile  zu  ver- 
lieren, oder  ob  nur  eine  innige  mechanische  Verschmelzung  der  durch 
das  Wachsthum  verdünnten  Membran  mit  dem  Inhalte  einlritL  Kilu><. 
welcher  sich  besonders  mit  der  Entwicklung  dieser  Gebilde  im  scb««atif:r- 
ren  Uterus  beschäftigt  hat,  meint,  dass  dieselben  bereits  uoembrank<s 
entstehen,  indem  in  einem  Plasma  stäbchenförmige  Kerne  in  gewi>sK'ü 
Abstanden  sich  entwickeln,  das  Plasma  dann  in  rhombische  Stücke  um 
die  Kerne  zerfalle  und  sich  consolidire.  Allein  nach  anderen  sorglaiti^^-ij 
Beobachtungen  ist  die  Genese  der  Faserzellen  kein  so  einfacher  \ot- 
gang;  am  Darm  von  Embryonen  kann  man  sich  bestimmt  von  der  l*ep[)- 
wart  runder  oder  länglicher  Zellen  mit  Wänden  überzeugen,  aus  welcheo 
die  Elemente  der  Muskelhaut  entstehen. 

Was  das  Verhalten  der  contractilen  Faserzellen  gegen  UeagenUfn 
betrillt,  so  ist  hervorzuheben,  dass  in  Essigsaure  ihre  Substanz  autquüi'. 
und  vollkommen  hyalin  wird,  die  Kerne  aber  deutlicher  und  scbaitn 
hervortreten;  dasselbe  bewirkt  Aetznatron  und  sehr  verdünnte SaUsäurf 
Verdünnte  Salpetersäure  dagegen  verdichtet  die  Zellensubstauz,  so  dd>? 
die  Kerne  unsichtbar  werden,  und  färbt  sie  gelb;  in  Muskelbauten,  wWi  ht 
mit  Salpetersäure  (von  20  ^/o  freier  Säure)  einige  Zeit  behandelt  sind,  la»i'u 
sich  die  Zellen  leicht  isoliren;  die  spitzen  Enden  auf  diese  Weise  isoltniri 
Zellen  erscheinen  in  der  Regel  mehr  weniger  gedreht,  spiralig  gewun- 
den, ihre Obertläche  matt  granulirt  (Fünee,  Atlas,  Taf\Xl\\  Jbu/.i\K* 

iu  den  aus  glatten  Muskeln  gebildeten  Häuten  erscheiutsn  die  Fa^ri- 
Zellen  neben  und  hintereinander  gelagert,  ohne  dass  sich  bestimmt  er- 
weisen liesse,  was  dieselben  so  innig  verbindet,  dass  sie  bei  der  \eriu-- 
zung  fest  zusammenhalten,  und  Widerstände  überwinden,  welch«  !•* 
einfacher  Juxtaposition  ihre   Continuitat  aufheben  würden.     Ob  /w 
Faserzellen  direct  mit  ihren  Enden  verwachsen,  odei^  durch  eine  «l*» 
Sehnen  der  quergestreiften  Fasern  entsprechende  Bindesub^tana  »urut- 
auder  gekettet  sind,   ist  durch  Beobachtungen   noch  nicht  enDiti«i 
Ebenso  ist  das  Verbalten  der  Merven  iu  den  glatten  Muskelbättteo  ui  *> 
besonders  ihre  Endbeziehungen  zu  den  Faserzellen  durchaus  noch  in*  •* 
aufgeklärt. 
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'  KoCLUini ,  übet  den  Bmu  und  die  Verbreitw^  der  glatien  Muekeln ,  AHitk.  der 
Zürichs  naittrf.  0e9»  1&47,  pag.  18.  Ztechr,  für  wtstensch,  Zeoloffie,  Bd.  I.  pag.  48; 
ausserdem  im  Lehrbuch  und  Handbuch  der  Gewebelehre.  —  *  Kiliar,  die  Struetur  des 
Uterug  bei  TMeren,  Reale  a.  Pfeofer's  Ztschr,  Bd.  VIII.  pag.  53,  u.  Bd.  IX.  pag.  1. 
KiUAii  will  die  demTypu»  der  UmlmUungakugeln  angvhörige  BildtmgBweiae  der  con- 
iracüleD  Fasersellen  sogar  künsilicli  uuter  dem  Mikroskop  erseugi  haben,  durch  Ver- 
duusien  des  kernhalügeu  Blastems ;  dass  indessen  dieser  Verdunstungsprocess  mit  der 
natfirlichen  Genese  nichts  gemein  hat,  und  ein  Schiuss  aus  ersterem  auf  letztere  durcli* 
aus  imgerecliiferiigt  ist«  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  —  *  Geber  das  mikroskopische 
Verhallen  der  coDtcaoiilen  Faserseilen  vergl.  besonders  LumAim,  Lehrb,  d.  phjfs.  Chem. 
(2.  Aufl.)  Bd.  111.  pag.  55  u.  Handbuch  d.  phys.  Chem.  paff.  215;  Paclsen,  obsere. 
michroehem.cire.  nonnutt.  (mim.  telas.  DUs.  DorpaH  1848;  RbiCHErt,  Mdeller*s  Arch, 
1849,  pag.  617.  Von  WiciMigkeit  ist,  data  aiush  die  glatte  Muskelfaser,  wie  die  quer- 
gesueihe,  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  mürbe,  brüchig  wird,  leicht  in  Quer- 
stücken,  besondersau  den  Rndeii,  zerlaih,  wenn  auch  von  einer  regelmässigen  Scheiben- 
bilduog,  wie  bei  den  quergestreiften,  keine  Rede  ist. 


§.  170. 

Vom  chemischen  Verhalten  der  Muskeln.*  Es  ist  bereits 
die  wichtige  Thatsar he  her?orgehoben  worden ,  dass  derselbe  chemische 
SlofT  in  beiden  histiologisch  verschiedenen  Muskelarten  den  wesentlichen 
Bestandtheil  bildet,  welchem  beide  ihre  hauptsächlichsten  physiologischen 
Eigenschaften  zu  verdanken  haben.  Dieser  StofT  ist  ein  Eiweisskörper, 
Muskelfibrin  oder  Syntonin  benannt,  in  den  quergestreiften  Muskeln 
bildet  er  nachLeHMANft  den  ganzen  Inhalt  der  Primitivbändei,  in  den  glatten, 
bei  denen  Hflile  und  Inhalt  nicht  getrennt  ei^cheinen,  die  Zellensubstanz 
um  die  Kerne.  Unsere  Kenntniss  von  der  chemischen  Natur  dieses  Svnto- 
nins  ist  noch  sehr  ungenügend ,  wie  die  der  Proteinkörper  fiberhaupt; 
die  Gl  finde  dieser  Mangelhaftigkeit  sind  bereits  öfters  auseinandergesetzt 
Vorliuflg  müssen  wir  uns  darauf  beschränken,  das  Syntonin  durch 
einige  Keactionen  von  verwandten  eiweissartigen  Substanzen  unterschei- 
den zu  können,  die  wahre  innere  Constitution  desselben,  und  deren 
Differenz  von  der  Constitution  des  Albumins,  Blutfibrins  u.  s.  w.  ist  trotz 
Elementaranalysen  und  Untersuchungen  der  Spaltungs-  und  Zer- 
setzungsproduete  noch  dunkel.  Was  wir  von  dem  chemischen  Ver- 
halten des  Syntonins  wissen,  verdanken  wir  hauptsichlich  Liebig's  und 
LEHHANys  Untersachnngen.  Frflher  hielt  man  das  MuskelObrin,  zum 
TbeH  nur  auf  oberflftdiliche  äussere  Aehnlichkeiten  gestützt,  für  identisch 
mit  dem  filuttibrin ;  wenn  es  mit  demselben  auch  einige  Reactionen  ge- 
mein hat,  so  ist  die  Ver$s^chiedenheit  beider  Stoffe  doch  durch  die  Lös- 
lichkeit des  ersteren  in  verdünnter  Salzsäure  und  seine  Unlöslichkeit  in 
stalpHersaureni  Kali  wahrscheinlich  gemacht;  es  lässt  sich  kaum  eine 
nähere  Verwandtschaft  des  Syntonins  zum  BlutfaserstofT,  als  zu  irgend 
einem  anderen  Protetnkörper  annehmen.  Die  Leichtlöslichkeit  desselben 
in  TerdAnnter  Salzsäure  giebt  zwar  ein  Mittel  an. die  Hand,  das  Syntonin 
vrrltältntssmässig  rein  aus  dem  Muskelgewebe,  in  welchem  es  mit  vielen 
anileren  chemisch  verschiedenen  Gewebselementen  gemischt  ist,  darzu- 
stellen, allein  von  völliger  chemischer  Reinheit  des  so  dargestellten  Stoffes 
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kann  keine  Rede  sein,  wie  bei  allen  anderen  Proieinköqpem,  vielleicht 
mit  alleiniger  Ausnahme  des  in  der  BluCkrystalisubstanz  enthaltenen  bh 
Weisskörpers.  Ausserdem  berechtigen  neuere  Untersuchungen  zu  Z^e»- 
fein,  ob  wirklich  dieses  sogenannte  Syntonin  ein  einOacber  präronuirier 
Eiweisskörper  ist  und  als  solcher  allein  die  contractile  Substanz  bildet. 
Wir  haben  bei  der  HislioJogie  der  Muskelfasern  die  mikrochenii»cb<;o 
Thatsachen  besprochen  und  gesehen,  dass  dieselben  von  vielen  AuioreD 
als  Beweise  gegen  die  chemische  Homogeneilät  der  contraclilen  Subsi^nz 
betrachtet  werden,  sei  es,  dass  die  chemischen  DilTerenzen  in  den  »'ir- 
cous  eleinerits  und  ihrer  Bindesubstanz  oder  den  Fibrillen  und  einer  iiitcr- 
slitiellen  Masse  gesucht  werden.  Allerdings  haben  wir  diese  mikruitje- 
mische  Beweisruhrung  als  nicht  völlig  geufigend  anerkannt;  allein  r> 
giebt  auch  noch  makrochemische  Thatsachen,  welche  einer  coaipliiir- 
teren  chemischen  Zusammensetzung  der  wesentlichen  FleischsubMaru 
das  Wort  reden.  Es  ist  von  Kuehne*  dargethan  worden,  dass  die  lebcuiie 
Muskelfaser  einen  löslichen  Eiweisskörper  enthält,  welcher  sich,  wi«  drr 
BlutfaserstolT,  durch  die  Fähigkeil  auszeichnet,  spontan,  d.  h.  oach  d*'in 
Wegfall  gewisser  unbekannter  Lehensbedingungen  zu  gerinnen.  iMe 
nach  dem  Tode  innerhalb  des  Muskels  einli*etende  freiwillige  Gerinnung 
dieses  Stofl'es  werden  wir  als  die  Ursache  der  sogenannten  Todten^t^rre 
kennenlernen;  presst  man  die  in  lebenden  Muskeln  euthalleue  Klö»sigkrit 
unter  Zusätzen,  weiche  ihre  spontane  Gerinnbarkeit  verzögern  (Zucker- 
wasser,  schwache  Salzlösungen)  aus,  so  setzt  sie  ausserhalb  l«erinu>cj 
in  reichlichen  Mengen  ab,  langsamer  die  aus  Frosthmuskeln  gewonnen« 
Flüssigkeit,  rascher  die  aus  den  Muskeln  warmblfUiger  Thiere  erhalteuir. 
Weiter  hat  Küehne  erwiesen,  dass  Gerinnungen  der  aus  dem  Muskel  au>- 
gepressten  oder  noch  in  ihm  enthaltenen  Flüssigkeil  bei  verschieden »u 
höheren  Temperaturen  einUelen,  Die  Eiweisssubstatiz,  welche  suii 
durch  spontane  Gerinnbarkeit  auszeichnet,  wird  innerhalb  oder  au»^rr- 
halb  des  Muskels  durch  eine  Temperatur  von  40^  C.  augenblicklich  co^- 
gulirl,  hat  man  die  spontan  oder  bei  40^  gebildeten  Geriiiusel  entlernu 
SU  Irin  eine  neue  Coagulation  beim  Erwärmen  auf  4Ö*— 45^  C  eui,  unü 
endlich  nach  Entfernung  dieser  Coagula  eine  abermalige  Gerionuug  bcj 
72^.  Wir  haben  gesagt,  diese  Thatsachen  seien  Andeutungen  chenftt»cbrr 
Verschiedenheileu  in  der  Substanz  der  Muskeln,  und  melu*  siud  &ie  lu 
der  That  nicht.  Es  bleibt- vorläufig  unentschieden,  ob  die  bei  vert»cbir- 
denen  Temperaturen  gerinnenden  Albuminale  wirklieh  weaentlicli  din<^ 
renl  sind,  in  welchen  Beziehungen  sie  zu  dem  LGUMANK'scheu  Svuloum 
stehen,  ob  sie  alle  Bestandlheile  der  eigentlichen  contractileu  Malenf 
sind,  oder  vielleicht  zum  Theil  nur  einem  unwesentlichen  lutersiiUat>a!L 
ausserhalb  oder  innerhalb  des  Sarkolemms,  oder  gar  dem  lobalie  dt-r 
angeblichen  Bindegewebskörperchen  angehören.  Jrf  es  fehlt  sogar  eiu 
Beweis,  dass  eines  dieser  auspressbaren  Albuminate  wirklich  der  coi>- 
tractilen  Substanz  angehöre,  da  es  wohl  denkbar  ist,  dass  sie  alle  einftn 
zwischen  den  unlöslichen  Fibrillen  als  eigentlichen  contractilen  £leiDt>u- 
len  befindlichen  Parenchymsad  angehören..  Bei  so  dürftigen  chemisclifn 
Kenntnissen  kann  begreiflicherweise  noch  niclU  daran  gedacht  werden. 
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aus  denselben  eine  exacte  Begröndang  der  eigenlMmlidien 
pliyeioJogiecbeii  EigeDschafleo  dea  Maakelgewebea  benuleiten. 

Die  Eigeaschafien  und  übrigen  Bestandtheile  dea  lotersUtialaaftea, 
welcher  überall  die  Elemente  dea  quergealreifleo  wie  dea  gleiten  Muakel^ 
gewebea  umapült  oder  aucb  durebtränkt,  aiad  bereita  in  der  Lehre  vom 
Stoffweebael  (pag.  483)  zur  Sprache  gekommen.  Lieaaen  sich  auch  aua 
der  Beschaffenheit  diesea  parenchymatösen  Saflea  einige  Andeutungen 
über  den  Stoffwechsel  in  der  lebendigen,  thätigen  Muakelfaaer  gewinnen, 
so  bringen  doch  Jene  Thatsacben  vorläufig  noch  kein  Licht  inr  Erhellung 
der  uns  hier  interessirenden  Probleme  bei :  wodurch  erlangt  die  Muakel- 
faser  die  Contractionsßhigkeit,  was  geht  in  der  Muskelfaser  bei  ihrer 
Verkürzung  vor? 

*  Vergl.  LcRMAXü,  Lehrh.  u.  Handb.  d.  phys.  Chem.  a.  a.  0. ;  Walther,  nonnulla 
de  muMcuuM  iaeviöuM,  Diss,  Lipoide  1851 ;  Liehio.  Ann.  d.  Chem.  h.  Pharm.  Bd.  LXXUI. 
uii^.  laa ;  SciiLO««BKBQKii.  AUgem.  u.  itergl.  ThUr-Ckem,  Bd.  I.  2.  Abdi*  pag.  149.  — 
'  K LEHNE,  über  d.  gerinnhare  Substanz  der  Muskeln^  Mitth,  von  ou  Bois-Reymono  io 
den  Monatsber.  d.  Bert.  Akad.  Juli  1899.  pag.  493. 
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Vom  elektromotorischen  Verhallen  der  Muskeln.'  Wie 
bereits  bei  der  Lehre  von  der  Nervenelektricitit  angedeutet,  zeigt  der 
aus  quergastreiflen  Fasern  xusammengeaetzte  (animalische)  Mukel  ein 
dem  des  Nerven  vollkommen  gleiches  elektromotorisches  Verhalten  im 
ruhenden  Zustande,  dieselbe  Veränderung  dieaes  Verhaltena  im  Zu* 
atande  der  ThätigkeiL  Da  wir  Erscheinungen  und  Gesetze  der  elek^ 
Ironiotoriachen  Wirksamkeit  beim  Nerven  ausfüfariich  erörtert  haben, 
beschränken  wir  uns  hier  auf  einen  kurzen  Abriss  der  Muskelelektricitäl. 

Jedes  beliebige  Stück  Jedes  Mukels,  so  lange  sich  derselbe  im  iei* 
slungsrähigen  Zustande  befindet,  zeigt  elektromotorische  Wirksamkeit,  iai 
aus  einer  Unzahl  mit  elektrischen  Ungleichartigkeiten  behafteter  klein- 
6ler  Tbeilchen  zusammengesetzt ,  welche,  in  eine  unwirksame  leitende 
FlQsaigkeit  eingebettet,  conslante  Einzelströmchen  erzeugen«  Für  alle 
diese  Eiuzel$tr6mchen  bildet  die  ganze  Muskelmasse  und  jede  mit  dem 
Muskel  in  Berührung  gebrachte  leitende  Masse  Schliessung«  Der  abge- 
leitete Siroroarm,  welcher  einen  an  den  Muskel  angelegten  Drathbogen 
durcbkreist,  giebt  uns  durch  seine  Wirkungen  auf  die  Magnetnadel  im 
Multiplicalor  Aufschlüsse  über  die  primären  Strömungsvorgänge  im  In- 
nern der  Muskelniasse,  über  die  Anordnung  der  elektrischen  Gegensätze 
io  derselben.  Wie  beim  Nerven  unterscheidet  man  am  Muskel  Länga- 
fichnitt,  Querachnitt  und  Aequator.  Denken  wir  uns  einen  langen  Muskel 
von  einfach  cylindriacher  Form,  ao  bezeichnet  man  die  Oberfläche  dea 
Cylinders,  an  welcher  die  äusseren  Scheiden  einer  Summe  einzekier  Fa- 
nern zu  Tage  liegen,  als  den  natürlichen  Längsschnitt;  führen  wir 
der  Richtung  der  Fasern  parallel  einen  Schnitt,  ao  erhalten  wir  in  der 
ScbnittOäcbe,  welche  von  den  Oberflächen  anderer  innerer  Faaem  ge* 
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bildet  wird,  einen  künstlichen  LängssrbnitL  An  die  bjCsHxMi 
Enden  der  Fasern  sind  Sebnenbilndel  angebeflet«  weiche  b^  der  «re- 
wöhnlirben  Form  der  Muskeln  die  geradlinige  Fortseiznng  ^m-  ütt^*«?.- 
fasern  bilden:  die  Summe  dieser  natürlichen  Enden.  ^l§4t  ^le  Ba«'«'  <i^ 
Mu^kelcylinde^s,  welrbe  Ton  den  Gnindfläcben  aller  einieinefl  Fa^^*rii 
gebildet  wird,  nennt  man  den  natürlichen  ^uerschnitL  lia  nvo  cx 
S«fhnen fasern  elektromotorisch  unwirksam  sind,  aber  leilentle  L^t*m^\:* 
der  Nu^^kelfaserenden  darstellen,  so  bildet  die  Sehne  sellt^^t  den  ris:<'r- 
liehen  Querschnitt.  Uie  Oberfläche,  welche  jeder  senkrecht  atif  •l*»' 
Paserrichlung  geführte  Durchschnitt  des  Muskels  bildet,  nennt  man  «!«•!) 
künstlichen  IfuerschnitL  Der  Aequator  hat  dieselbe  Bedeutung: 
wie  beim  Nerven. 

Beim  Auflegen  des  ruhenden  Muskels  mit  rerscbiedeoen  FuDk:<-i) 
auf  die  Bäusche  der  oben  pag.  ij^JS  beschriebenen  Vorricbluu^  durch- 
kreisen  nun  den  Multiplicatordrath  je  nach  der  Anordnung  de>  Mu^k<-S 
schwache  oder  starke  Ströme  in  bestimmter  Bichtung.  oder  unter  Itir- 
ständen  kein  Strom.  Die  Ströme,  welche  sich  vom  Muskel  ableiten  ia<>^iL 
sind  im  Allgemeinen  viel  stärker,  als  die  vom  »rven  ab^releiteten:  f> 
genügen  daher  zu  ihrem  Nachweis  und  zur  Beobachtung  der  DifTereri/^i 
ihrer  Stärke  bei  verschiedener  Anordnung  weniger  empfindliche  Muitii<  ^ 
catoren  (mit  einer  weit  geringeren  Zahl  von  Drathwindungen).  al^  t*n 
jenen  erforderlich  waren.* 

Liegt  auf  dem  einen  Bausch  ein  Punkt  des  natürlichen  oder  kün^- 
liehen  Längsschnittes,  auf  dem  anderen  ein  Punkt  des  natürlichen  khUt 
künstlichen  Querschnittes,  gleichviel  an  welchem  Ende  des  Muskels,  mj 
geht  durch  den  Multiplicatordrath  ein  starker  Strom  Tom  Län<r>- 
schnitt  zum  Querschnitt,  im  Muskel  also  vom  Querschnitt  zum 
Längsschnitt,  dieser  Strom  erreicht  seine  grosste  Starke,  wenn  der  auf- 
liegende Punkt  des  Längsschnittes  dem  Aequator  angehört.  Legi  msn 
den  einen  Bausch  an  den  Aequator,  den  anderen  an  einen  dem  ein*-n 
oder  anderen  Querschnitt  näheren  Punkt  des  Längsschnittes,  so  ge^t 
durch  den  Drath  ein  schwacher  Strom  vom  Aequator  zu  dem  den. 
Querschnitt  näheren  Punkt.  Dieser  Strom  wächst  an  SlSrke,  wenn 
wir  bei  gleichbleibendem  gegenseitigen  Abstand  der  Bäusche  die^fib^'n 
allmälig  nach  dein  Querschnitt  zu  über  die  Muskeioberflärhe  verscbieh«^r: 
das  Maximum  ist  erreicht,  wenn  der  eine  Bausch  auf  den  Quersrinni: 
selbst  übergeht  (vergl.  die  graphische  Darstellung  pag.  607).  Liecr-n 
zwei  zum  Aequator  symmetrische  Punkte  des  Längsschnittes  auf,  so  7r\j 
sich  kein  Strom.  Bei  dem  Nerven  sahen  wir  nie  einen  Strcnn,  werpi 
beide  Querschnitte  die  Bäusche  berührten.  Legen  wir  einen  Muskel  m  i 
seinen  beiden  naturlichen  Querschnitten,  den  an  beiden  Enden  hefin«i> 
liehen  Sehnen,  auf  die  Bäusche,  so  zeigt  die  Nadel  nur  zuweilen  kein»*:i 
Strom,  häufig  jedoch  einen  schwächeren  oder  stärkeren  Strom,  geiit^^ 
Muskeln  sogar  constant  einen  Strom  von  bestimmter  Bichtung,  so  «if-r 
Wadenmuskel  des  Frosches  constant  einen  aufsteigenden,  d.  h.  von  d^r 
Sehne  an  seinem  unteren  Ende  nach  der  an  seinem  oberen  Emie  anL-r- 
"  ^en.    Diesen  scheinbaren  Widerspruch  gegen  das  neuroeiektri^<  r.^ 
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GeseU  hat  bo  Bon  fblgeodermaasseB  gelöBt.  Wie  die  verecliiedeDeD 
Punkte  dea  Ldogsscbnittes  sich  oichl  elektromolDriäGh  gleichartig  ver- 
halten, sondern  jeder  dem  Aequator  nähere  Punkt  positiv  zu  jedem  dem 
Queracbnitt  näheren,  ebenso  verhallen  sidi  die  verschiedenen  Punkte  des 
Querschnittes  nicht  gleichartig.  Stellt  man  einen  künstlichen  Querschnitt 
dar,  und  legt  an  den  einen  Bausch  den  geometrischen  Mittelpunkt,  an 
den  anderen  einen  der  Peripherie,  dem  Hände  des  Querscimitles  näheren 
Punkt,  so  geht  durch  den  Vrath  ein  Strom  vom  letzteren  zum  Mittel 
punkt;  es  zeigt  sich  kein  Strom,  wenn  zwei  zum  Mittelpunkt  symme- 
trische Punkte  des  Querschnittes  auf  die  Bäusehe  gelegt  werden;  jeder 
dem  Hände  des  Querschnittes  nähere  Punkt  verhält  sich  also  positiv 
gegen  jeden  dem  Mittelpunkt  näher  gelegenen.  Legt  man  nun  an  den 
einen  Bausch  einen  Punkt  des  einen,  an  den  anderen  einen  Punkt  des 
anderen  Querschnittes,  so  entsteht  kein  Strom,  wenn  beide  Mittelpunkte 
oder  zwei  entsprechend  zu  ihren  Mittelpunkten  sich  verhaltende  Punkte 
an  den  Hultiplicatorhogen  angelegt  werden,  es  entsteht  dagegen  ein 
Strom,  sowie  die  beiden  angelegten  Punkte  beider  Querschnitte  ver- 
schieden weit  von  den  Mittelpunkten  entfernt  sind.  Dieses  Verhalten 
erklärt  leicht  den  verschiedenen  Erfolg  des  Auflegens  beider  natürlichen 
Querschnitte;  den  constanten  aufsteigenden  Strom  des  Wadenmuskets 
unter  diesen  Verhältnissen  müssen  wir  demnach  so  deuten,  dass  die 
Querschnittpunkte,  welche  durch  die  aufliegenden  Punkte  der  Achüle»- 
sehne  repiüsentirt  werden,  dem  Mittelpunkte  näher  liegen,  als  die  durch 
die  obere  Sehne  mit  den  Bäuschen  in  leitende  Verbindung  gebrachten. 
üass  aus  diesem  ungleichartigen  Verhalten  verschiedener  Punkte  des 
Querschnittes  gegeneinander  mit  grössler  Wahrscheinlichkeit  ein  gleiches 
Verhalten  des  Nervenquerachnittes,  hei  welchem  der  directe  Machwets 
unmöglich  war,  zu  erschliessen  die  übrigens  vollkommene  Analogie  des 
elektromotorischen  Verhaltens  beider  Gebilde  gestattet,  haben  wir  bereits 
oben  angedeutet. 

Dieses  Gesetz  des  Muskelstromes,  in  allen  Punkten  zuerst  am  Frosch* 
muskel  vonDtJ  Bois  mit  vollendeter  Schärfe  erwiesen,  ist  ein  allgemein 
gültiges  für  jeden  Muskel  jedes  Thieres,  gleichviel  welcher  Glasse  es  an^ 
gehört.  DO  Bois  hat  dasselbe  nicht  allein  für  die  Muskeln  verschiedener 
Repräsentanten  aller  vier  Wirbelthierclassen,  nicht  allein  für  die  Muskeln 
verschiedener  wirbelloser  Thiere  (Flusskrebs,  Weinbergsschnecke,  Hegen- 
wurm), sondern  auch  für  den  menschlichen  Muskel  erwiesen.'  Quer- 
schnitt und  Längsschnitt  des  tiinaii»  anticua  eines  amputirten  Schenkels 
auf  die  Bäusche  gelegt,  schickten  einen  so  intensiven  Strom  in  der  gesetzt- 
massigen  Richtung  von  Längsschnitt  zu  Querschnitt  durch  den  Mullipli«- 
catonirath,  dass  die  Nadel  Anfangs  mit  Gewalt  an  die  Hemmung  geworfen 
wurdn  und  noch  anderthalb  Stunden  nach  der  Amputation  der  ström- 
pnlfeode  Froschschenkel  durch  Zuckungen  diesen  Strom  zur  Erschei- 
nung brachte.^ 

Die  physikalische  Theorie  dieses  ruhenden  Muskelstromes  isl 
dieselbe  Mnleculartheorie,  welche  für  den  Nervenstrom  oben  erläutert 
i»t;  und  «war  hat  ou  Bois's  Scharfsinn  auoh  für  den  Huskelstrom  alle 
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Lft  lair  aocb  hier  der  G^aoie  Babe.  io  dem  hek^mmu^  aaaLr^BBs-tp 
lET^lMsreo  Ll^menUii  de»'Mfl^if4$  die  c4ektrc>«»o('*<ne«cbe«  LmjLf^^htn.Z' 
keitiro  zu  Micbm,  ood  zwar  zanicbst  die  Scbetde  der  ■s«^f  ^a«^!n  i> 
da«  |K>»ilne.  den  In  ball  ab  das  De^atire  Gii^  tm  betracbim.  l»2S5  ai-^ 
die  ükbeide  der  lli]>ketrr*hreo  Bur  eio  uoiiirl>amer  lefteBd-i^  l^^rr  £ 
i«4.  gebt  mit  Be^Ciuimlbett  an»  d^m  LrostaDde  berr^r.  da^»  l^n  V«*rt"<i> 
dunis  lerft^hiedener  Punkte  der<^!beo  durrb  des  leiieod«»«  R.nsen  Str.«-? 
voD  ihueo  abzuleiten  Mod.  vor  Aliem  aber  ans  den  Bewrzrin^r-^erH'b'v 
nuD^r^'B  de5  Mu>kelstrün]es.  wekbe  unten  zu  erkiareB  sind.  v^<t*e  an« 
ebenso  nie  die  analr»(!en  \eränderuneeB  des  NervenstrolD<^  nir  Abbii  r-« 
bewe^flicber  Moleküle  als  Träger  der  Geseosätze  züid^^o  ood  iL-t 
die  VeHe<!un$;  der  ün^ltficba^ligen  Bestandtbeile  in  die  Fibruie«  0-^ 
Mu^keli^baUps  ( toraiu>up>e1zl.  das»  sie  präfonnirt  sind  i  omI  e-r^ 
ZwiscbeoMib^tanz  derselben  unmöglich  machen.  Bei  der  cnmp^lirtrC'Q 
fcinviebiin^  anderfiieitiger  histiulcnfi^cber  Gebilde  in  den  lla>kel  war  ^ 
ferner  nolb wendig,  zu  ervreisen,  dass  nicht  etwa  die  Geizensälze  xwisch-*'' 
verschiedenen  Geweb>elementen,  oder  auch  zwischen  ▼ersrbi#H<ee't 
Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  dem  alkalischen  Blute  dt*r  Noskelcapiilareo  «r>d 
dem  sauren  Inlerstitiaisaft  zu  suchen  sind.  Dieser  Beweis  isl  hiniJ^tj- 
lich  geführt,  dc  Bois  hat  an  einem  isolirten  PrimiliTbfindeJ  de^  Ilu>k4*> 
in  welchem  das  Mikroskop  keine  heterogenen  Gewebslheile  erkench-B 
lies»,  das  Vorhandensein  des  geselzmässigen  Stromes  darrfa  den  Hui*»- 
plicator  dargetlian,  und  damit  entschieden  das  Innere  der  Muskelrübr? 
selbst  als  Sitz  der  fraglichen  positiven  und  negativen  Elemente  erwiesm 
Dieser  Versuch  beseitigt  zugleich  die  Möglichkeit»  dass  die  Erscbeinuncrfl 
des  Muskelstromes  lediglich  vom  Strome  der  im  Moskei  Terzwej::t<n 
Nervenfasern  herrühren;  allein  zur  Widerlegung  dieser  Hypoihe««  b^t:/ 
es  jenes  subtilen  Versuches  nicht  einmal  bedurfU  oder  richtiger,  es  la>>rfi 
sich  weit  schla<:en(lere  Gründe  gegen  dieselbe  anbringen,  da  die  M»V 
lichkeit  nicht  abzuleugnen  ist,  dass  auch  das  Muskelprimilivbündel  norh 
Nervenelemente  enthält,  wenn  auch  unsere  besten  optischen  HülfsmftiW 
zu  ihrer  Beobachtung  noch  unzulänglich  sind.  Wenn  schon  der  l  in- 
stand, dass  der  von  einem  Muskel  abzuleitende  Slromaroi  bei  Weitrio 
intensiver  ist,  als  der  vom  Stamme  seines  Nerven  oder  von  Nerveo- 
Stämmen,  die  grosse  Muskelgruppen  versorgen,  abzuleitende,  gegen  jrn^ 
Annahme  spricht,  so  liegt  der  unzweideutigste  Gegenbeweis  in  der  Tlu** 
Sache,  dass  der  Muskelstrom  in  einer  Beziehung  vom  Nervenstrorae  wesent- 
lich abweicht,  dass  der  Muskel  durch  elektrische  Strome  nicht  in  eiit^r. 
dem  Nervenelektrotonus  völlig  entsprechenden  Zustand  nbergefuhn  wini 
Diese  wichtige  Verschiedenheit  des  Nerven-  und  Moskelsironies  treort 
beide  mit  völliger  Bestimmtheit,  und  ist  insofern  besonders  werthrolK  H'^i 
6ie,  wie  du  Bors  mit  Recht  hervorhebt,  das  Misslrauen  bannt,  welches  dif 
vollständige  Uebereinstimmung  beider  Ströme  gegen  eine  wesenthth« 
Beziehung  derselben  zu  den  so  verschiedenen  physiologischen  TbJti;:- 
keiten  beider  Gebilde  erwecken  mtlsste.  Die  nihere  Belehrung  »her  dK 
-neisterhaAe  Experimentalknük ,  an  deren  Hand  do  Bots  den  Weg  der 
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Eidtt«OD  Scfaritl  fQr  Scfarilt  verfolgt,  uod  so  nach  Besiegung  aller  mdf^ 
licheo  Einwinde  and  Gegenlheorien  endlicli  lU  fieUier  Molecularibeori« 
geUttgl,  'M  in  DO  Bom'b  Werli  selbst  ta  sudien.  Diese  Theorie  des 
ruhenden  MuskeistroHies  lautet  mit  der  des  ruhenden  Nervenstroroes 
TöUig  übereuistanimend.  Die  Erieuger  der  Einzelströmcben  im  Mnskeli 
▼on  denen  der  durch  Nebenschliessung  in  den  Multiplicatordrath  abge* 
leitete  Stromarm  herrührt,  sind  elektromotorische  Holekeln,  nnd 
swar entweder  peripolare  Molekeln,  jede  eine  positive  Aequalorialzone 
und  zwei  negative  Polaraonen  besitzend  (s.  d.  Figur  1,  pag.  612)  und  so 
gestellt,  dass  sie  ihre  positiven  Aequatorialzonen  sämmUich  nach  der 
OberUäche  des  Muskels,  die  beiden  Polarzonen  nach  beiden  Querschnitten 
richten,  oder  dipolare  Molekeln  in  peripolarer  Anordnung,  wie 
wir  beim  Nerven  anzunehmen  durch  die  nothwendig  vorauszusetzende 
ftiulenartige  Polarisation  im  Elektrotonus  genothigt  waren,  so  dass  je 
zwei  Molekeln  ein  pmpolares  Element  bilden  (s.  die  Figur  II,  pag.  612). 
Jedes  beliebige  Muskelstöck  besieht  aus  einer  grossen  Anzahl  solcher 
peripolarer  Molekeln,  jede  derselben  erzeugt  in  Folge  ihrer  Suspension 
in  einer  leitenden  Flüssigkeit  einen  Strom  im  Sinne  des  Muskelstromes 
vom  positiven  Aequator  nach  beiden  negativen  Polen,  über  dessen  Stärke 
uns  auch  hier  die  Stärke  des  durch  Nebenschliessung  nach  aussen  abge- 
leiteten Stromaroies  im  Multipticator  keinen  Aufscbluss  verschall'en  kann. 
Der  Muskelstrom  gehört,  wie  der  Nervenstrom,  nur  dem  lei- 
stungsfähigen, lebendigen  Muskel  an.  Lange  vor  der  exacten 
Erforschung  seines  Gesetzes  kannte  man  und  stritt  man  über  den  am 
lebenden  unversehrten  Körper  des  Frosches  durch  den  Multipliealor 
wahrzunehmenden  Strom,  den  Froschstrom;  Matteocci  gebührt  das 
Verdienst,  das  Irrige  älterer  Theorien,  welche  seine  Entstehung  von  Un*- 
gleichartigkeiten  verschiedener  thierischer  Gewebe,  insbesondere  des 
Muskel-  und  Nervengewebes  (Muskel  negativ,  Nerv  |M>sitiv,  Nobili)  ber^ 
leiteten,  erwiesen  zu  haben;  du  Bois  hat  den  Froscbstrom  zuerst  mit  physi- 
kalischer Schärfe  auf  einen  allgemeinen  Muskelstrom  zurückgeführt, 
ihn  als  das  complicirte  Resultat  der  von  den  verschiedenen  Muskeln  des 
Körpers  durch  die  leitenden  thierischen  Gewebe  abgeleiteten  Ströme  nach- 
gewiesen. Die  Stromentwicklung  erlischt  nicht  gleiclizeitig  mit  dem  Tode 
des  Thieres  oder  der  Trennung  des  Muskels  vom  Körper,  nimmt  aber 
Dach  beiden  allmälig  ab,  und  verachwindet  früher  oder  später  gänzlich. 
Nicht  selten  tritt,  wie  beim  Nerven,  vor  dem  gänzlichen  Erlöschen  eine 
Umkehr  der  Stromrichtung  ein,  welche  wie  dort  auf  eintretende 
negativ-peripolare  Anordnung  zurückzuführen  ist.  Was  das  Gesetz  der 
allroäligen  Abnahme  betrifft,  so  schliesst  du  Bois  aus  Versuchen,  dass 
die  Sirumentwicklung  um  so  rascher  nach  dem  Tode  sinkt,  je  grösser 
die  ursprüngliche  Kraft  des  Muskels  war.  Die  Fortdauer  der  elektrooo* 
toriscbeu  Wirksamkeit  bei  den  Muskeln  *  verschiedener  Thiere  ist  sehr 
verschieden;  wir  treffen  entsprechende  Verhältnisse  wie  beim  Nerven. 
Gleichzeitig  mit  dem  Strome  und  in  demselben  Maasse  wie  dieser  nimmt 
die  meehaaiscbe  Leistuagsfäibigheit,  die  Fähigkeit  des  Mnskels  auf  Rei-t 
s«eg  seines  Nerven  seine  Geslak  zu  verändern,  sich  w  verkürzen,  ab; 


798  DKA  HOSKELSTBOH  UIVTES  VasCHIBM»E]i  VEMLLLTmsSC^.      §.  ITI. 

beide  erlöschen  la  gleicher  Zeit^  ood  zwar  bezeichnet  der  Einiritt  eitn^r 
besiimmteo  eigentböDiiicheD  Erscbeioiuig  an  Muskel  das  Ende  seiner 
Leislungsfahigkeit  and  seiner  Stromenlwickelung.  Die^^e  ErscbeinuRS, 
welche  beiden  die  natürliche  Gränze  nach  dem  Tode  seist«  ist  die  $o^r- 
nannte  Todtenstarre  des  Muskels,  von  deren  Wesen  and  Bedtnguiii:^a 
wir  unten  handeln  werden.  Dass  diese  Starre  im  lebenden  Thi<»rf 
durch  Unterbindung  der  Aorta  in  den  Muskeln  der  nnteren  tliirp- 
roitälen  herbeigeführt,  durch  Wiederherstellung  der  CirctilaiioD  wiinifr 
aufgehoben  werden  kann,  ist  bereits  pag.  693  erwähnt;  es  folgt  daraas 
zunächst,  dass  die  Slarre  eine  Folge  des  aufhörenden  Ernährung' ssinff- 
Wechsels  im  Muskel  ist,  dass  ihr  demnach  wahrscheinlich  ebenfalU  eioe 
chemische  Veränderung  zu  Grunde  liegt.  Der  nach  dem  Tode  oder  im 
ausgeschnittenen  Muskel  einmal  erloschene  Strom  kehrt  nicht  wieder; 
im  lebenden  Körper  kann  dagegen  bei  dem  eben  erörterten  Verbuche 
mit  der  Aufhebung  der  Starre  auch  die  Stromentwickelnng  zunhk- 
geführt  werden.' 

Nach  Versuchen  von  Mattei^cci  und  no  Bois  ist  die  Todesart  de> 
Thieres  für  die  Fortdauer  des  Muskelstromes  nicht  gleichgültig.  Am 
auffallendsten  ist  das  schnelle  Erlöschen  desselben  nach  Strvchnin Ver- 
giftung, nach  welcher  Bruecke  die  Todtenstarfe  achtmal  früher  als  nach 
anderen  Todesarten  eintreten  sah.  Durch  Verblutung  und  Erstickuni; 
getödtete  Frösche  zeigen  nach  Matteugci's  Versuchen  ebenfalls  f(**ii 
schwächere  Muskelströme. 

Zu  einer  grossen  Reibe  sehr  interessanter  Thatsachen  kam  wj  H*>ii 
bei  näherer  Untersuchung  des  Muskelstromes  am  lebenden  unversehrten 
Frosch,  und  bei  seinen  Bemühungen,  den  Strom  des  ruhenden  Mu^kein 
auch  am  lebenden  menschlichen  Körper  nachzuweisen.^  Wir  sielleu 
diese  Thatsachen  kurz  zusammen,  für  die  Wiedergabe  der  umfassenden, 
hier  wie  überall  durch  ihre  Schärfe  iroponirenden  Experimenlalarguroen- 
tation  Du  Bois's  fehlt  uns  der  Raum.  Taucht  man  einen  enthäuteten 
lebenden  Frosch,  oder  seine  enthäuteten  Unterschenkel  in  die  mit  koch* 
Salzlösung  gelullten  Zuleitungsgefässe  des  Multiplicatoi's,  so  zeigen  sirh 
dieselben  in  aufsteigendem  Sinne  elektromotorisch  wirksam;  dieser  auf- 
steigende Strom  ist  die  Resultante  der  combiuirten  Ströme,  welehe 
zwischen  dem  naturlichen  Längsschnitt  und  den  beiden  natürlichen 
Querschnitten  der  Muskeln  des  Frosches  oder  seiner  Untersrbenkw 
kreisen.  Es  fragt  sich,  wie  verhält  sich  diese  Wirkung  an  den  nicht  eui- 
häuteten  Gliedmaassen?  du  Bois  beweist,  dass  die  Haut  selbst  elektn^ 
motorisch  wirksam  ist;  es  entstehen,  wenn  man  verschiedene  Slellro 
eines  Stückchens  Froschhaut  ungleichzeitig  mit  den  als  Maltiplicai4»r- 
enden  dienenden .  Salzwasserbäuschen  berührt,  schwache  und  Mhiit-I) 
vergängliche  Ströme,  welche  in  der  Haut  von  der  spateren  zur  früheren 
Berührungsstelle  gerichtet  sind;  diese  Ströme  wegen  luigleichaeitiuer 
Berührung  sind  dieselben,  wenn  man  die  Kochsalzlösung  dureb  andere 
Salzlösungen  oder  Säuren  oder  alkalische  Flüssigkeiten  ersetzt,  bn 
Anwendung  von-  mit  Wasser  getränkten  Biuscben  fehlen  die  $tK>ni« 
wegen  ungleichzeitiger  Berührung,  es  treten  dafür  beatindige  Slröme 
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▼on  baftlioimler  Richlnag  auf.    Der  Sils  der  elektromotoriBcheii  Kraft» 
wekhe  diese  SirOme  yeranlasat,  ist  in  deo  «uasereD  Lagen  der  Froaeb- 
haut;  die  Slirke  dieser  Sirön«  iaC  so  erbeblich,  daas  sie  die  Erscheinung 
des  Muskeistromes  an  den  nicht  enthäuteten  Gliedmaassen  stört.    Um 
daher  letateren  zu  beobachten«  muss  die  elektromotorische  Kraft  der 
Haut  vernichtet,  die  flaut  in  einen  unwirksamen  Leiter  verwandelt  wer* 
den;  dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man  die  Hautstellen,  von 
deoeader  Muskelstrom  abgeleitet  werden  soll,  vor  der  Einschaltung  in 
deo  Multiplicatorkreis  mit  Kochsalzlösung  bepinselt.    Ist  dies  geschehen, 
so  zeigt  der  nicht  enthäutete  Schenkel  den  reinen  Huskelstroni,  einen 
aufsteigenden,    wie  der  enthäutete,    aber    einen    unverhällnissmässig 
schwächeren  Strom,  als  dieser.     Die  Schwächung  ist  so  beträchtlich, 
dass  sie  nicht  aus  der  Nebenscbliessuog,  welche  die  Haut  in  Bezug  auf 
den  Multiplicatorkreis  fAr  den  Muskelstrom  bietet,  erklärt  werden  kann. 
Zieht  man  die  Haut  des  Schenkels  ab,  legt  die  Muskeln  auf  die  Kocbsalz* 
bäusche,  zieht  dann  die  Haut  wieder  Ober  und  prüft  j^tzt,  so  zeigt  sich 
nur  noch  eine  ganz  geringe  Schwächung  des  Muskeistromes  durch  die 
UauL    DU  Bois  beweist,  dass  die  Schwächung  nur  davon  herröhrt,  dass 
die  Haut  die  Denetzung  der  Muskeln  durch  Kochsalz  verhindert,  indem 
auch  am  enthäuteten  Schenkel  die  Entwickelung  des  Muskelstromes  erst 
durch  die  Benetsung  der  naturlichen  Muskeloberüächen  mit  Kochsalz- 
lösung zu  Stande  kommt.   Der  Muskelstroro  zwischen  naIörJicbem  Längs* 
schnitt  und  nat&rlichem  Querschnitt  ist  sehr  schwach,  während  der 
Muskelstrom  in  voller  Stärke  hervortritt,  wenn  wir  den  naturlichen  Quer- 
schnitt mit  dem  künstlichen  vertauschen,  oder  den  naturlichen  Quer- 
schnitt (z.  B.  die  Ausbreitung  der  Achillessehne  am  Gastmcnemius)  mit 
Kochsalzlösung  benetzen;  die  Benetzung  des  natürlichen  Längsschnittes 
bringt  die  Stromentwickelung   nicht  hervor.      Die  stromentwickelnde 
Wirkung  der  Kochsalzlösung  beruht  demnach  auf  einer  Einwirkung  der* 
selben  auf  den  natürlichen  Querschnitt  des  Muskels.    In  ganz  gleicher 
Weise  wie  Kochsalzlösung  wirkt  eine  grosse  Anzahl  anderer  Flüssigkeiten 
der  verschiedensten  chemischen  Kategorien,  als  deren  Repräsentanten 
wir  Salpetersäure,  Kalilauge,  Kreosot  nennen,  in  ganz  gleicher  Weise 
wirkt  aber  auch  Hitze,  Verbrühen  des  natürlichen  Querschnittes  mit 
heissem  Wasser,  oder  Versengen  mit  heissen  Spateln.^     Kurz  du  Bois 
beweist  zur  Evidenz,  dass  die  Schwäche  des  Stromes  zwischen  natür- 
lichem Längsschnitt  und  natürlichem  Querschnitt  auf  dem  Vorhandensein 
einer  dünnen  Lage  von  Muskel  Substanz  am  natürlichen  Quer- 
schnitt, welche  die  elektromotorische  Wirkung  der  übrigen- 
Muskelmassen  durch  ihre  entgegengesetzte  eigene  Wirkung 
zum  Theil  compensirt,  beruht,  und  dass  die  stromentwickelnde  Wir- 
kung der  Benetzung  des  natürlichen  Querschnittes  mit  Kochsalzlösung, 
Salpetersäure,  Hitze  u.  s.  w.  auf  der  chemischen  oder  thermischen  Zer- 
störung dieser  störenden  dünnen  Schicht,  der  Vernichtung  ihrer  elektro* 
motorischen  Wirksamkeit  beruht.    Die  störende  Wirkung  dieser  Schicht 
am  nalörlichen  Querschnitt,  welcher  dd  Bois  den  Namen  der  parelek- 
tronomiscben  Schicht  gegeben  hat,  ist  bei  verschiedenen  Fröschen 
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unter  verschiedenen  UmslSnden  verschieden  gross,  d.  Ii.  man  finilft 
Maskeln,  weiche  bei  Einschaltung  mit  natöriichem  Lingsschnitt  \m[ 
natürlichem  Quei*schnitt  auch  ohne  Anätzung  des  letzteren  starke  StrOmf 
geben,  solche,  welche  nur  schwache  geben,  solche,  welche  g:ar  keine 
geben,  wo  sich  also  der  natürliche  Querschnitt  neutral  gegen  den  Längf^ 
schnitt  verhält,  und  endlich  solche,  welche  sogar  einen  umgekehrti^ri 
Strom  vom  Querschnitt  durch  den  Mnltipiicatordratb  zum  Längs^chniu 
geben,  wo  sich  also  der  Querschnitt  sogar  positiv  gegen  den  Längsschniu 
verhält  Letztere  beiden  Fälle  treten  ein,  wenn  die  Muskeln  der  let><>rH 
den  Frösche  anhaltender  Kälte  ausgesetzt  worden  sind.  Die  Erklänm^ 
dieser  abnormen  Erscheinungen,  die  Theorie  der  parelektronomi^ben 
Schicht,  welche  sie  verursacht,  ist  folgende.  Der  normale  starke  Stn>fn 
vom  Längsschnitt  zum  kunstlichen  Querschnitt  erklärt  sich  aus  der  u)»<>n 
erläuterten  Annahme  von  in  Längsreihen  geordneten  Systemen  je  zwei 
dipolarer  Molekeln  in  peripolarer  Anordnung;  jede  Reihe  endigt  am 
Querschnitt  mit  einem  negativen  Pol.  Denken  wir  uns  nun  an  das  Kn«!" 
jeder  solchen  Reihe,  wie  sie  die  Figur  II  pag.  612  darstellt,  noch  ein 
halbes  System,  d.  h.  nur  eine  dipolare  Molekel,  welche  daher  den  |h»>>- 
tiven  Pol  in's  Freie  kehrt,  hinzugefügt,  so  muss  sich  selbstverstamiib  h 
ein  solcher  Querschnitt  positiv  gegen  den  neutralen  Längsschnitt  irr- 
halten:  es  muss  im  angelegten  Bogen  ein  Strom  von  ersterem  zum  iHi* 
teren  gehen.  Die  Umkehr  des  Stromes  erklärt  sich  also  einfach  dtinh 
die  Annahme  einer  solchen  am  Querschnitt  vorhandenen  Schicht  tin- 
facher  dipolarer  Molekeln.  Denken  wir  uns  nur  die  Hälfte  der  Rfih*n 
am  Querschnitt  mit  solchen  überzähligen  dipolaren  Molekeln  ven^hm. 
so  wird  sich  der  Querschnitt  neutral  gegen  den  Lingsschniti  verlialifti: 
ist  endlich  weniger  als  die  Hälfte  des  Querschnittes  damit  verseben.  ^' 
wird  ein  schwacher  Strom  im  Sinne  des  Gesetzes,  d.  h.  vom  Läng^^M-hnit: 
durch  den  Mnltipiicatordratb  zu  dem  Querschnitt  wahrnehmbar  werdrn 
Jede  chemische  oder  thermische  Anätzung  des  Querschnittes  oder  m«H-li.K 
nische  Entfernung  der  oberflächlichen  Muskellage  zerstört  oder  enlif^n»! 
diese  Schicht  dipolarer  Molekeln  und  legt  die  negativen  Pole  der  inn- 
polaren  Systeme  frei.  So  ist  auch  diese  Reihe  verwickelter  Ers/Uh 
nungen  durch  nu  Bois  auf  vollkommen  befriedigende  exacte  Wt-t^ 
erklärt. 

Staunenswerlhe,  aber  leider  vergebliche  Bemühungen  hat  dc  B<'»!> 
darauf  verwendet,  auch  vom  lebenden  unversehrten  Mensch«") 
den  Strom  der  ruhenden  Muskeln  abzuleiten.  Es  zeigten  sich  r^?r 
regelmässig  Ströme,  wenn  verschiedene  Hautslellen  durch  den  Mmm- 
plicatorbogen  zum  Kreise  geschlossen  wurden,  allein  für  jede  di^^r 
unter  verschiedenen  Umständen  erhaltenen  Stromentwicklungen  ii^- 
sich  mit  grösster  Schärfe  erweisen,  dass  die  Ströme  mit  dem  Mo^k«^' 
Strom  nichts  zu  thun  hatten,  sondern  von  der  Haut  seJbsl  erzeugt  for- 
den. So  unzweifelhaft  feststeht,  dass  sich  die  Mu.skeln  des  Menschen  r 
elektromotorischer  Beziehung  denen  des  Frosches  gleich  verbkalteo.  «•» 
ist  doch  durchaus  nicht  nothwendig,  dass  am  lebenden  Körper  Of 
Menschen  die  ein  Glied  znaaromensetzenden  Müskehi  einen  Slrom  •«**} 
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beglimmter  Stflrke  und  Richtung  doreh  «inen  an  zwei  Hautstellen  des 
Glieder  augelegten  Bogen  scliicken.  Es  könnte  ja  entweder  die  AnM*d* 
nong  der  Muskeln  von  der  Art  sein,  dass  sieh  die  Ströme  derselben  nicht 
zu  einer  derartigen  Resultante  wie  beim  Frosch  combinirten,  oder  die 
parelektronomische  Schicht  könnte  so  stark  sein,  dass  sie  die  Ableitung 
von  Strömen  binderte,  oder  endlieh,  es  könnte  die  Cutis  dem  Muskel- 
Strom  eine  so  gute  Nebenscbliessung,  die  Epidermis  aber  so  grossen 
Widerstand  bieten,  dass  kein  Strom  von  merklicher  Stärke  nach  aussen 
gelangen  könnte.  Die  Nicbtableitbarkeit  eines  Muskelstromes  von  der 
Haut  des  lebenden  Menschen  ist  daher  durchaus  kein  Einwand  gegen  das 
Besteben  eines  solchen,  gegen  die  elektromotorische  Identität  der  mensch- 
liehen  und  Frosch-Muskeln.  Die  unter  verschiedenen  Bedingnngen  von 
der  Haut  erhaltenen  Ströme,  deren  Gesetze  und  physikalische  Erklärung 
ausriihrlich  zu  beleuchten,  gehört  nicht  hierher.* 

Heber  den  Einfluss  verschiedener  innerer  und  äusserer  Momente 
auf  die  Stärke  des  Muskelsiromes  heben  wir  noch  folgende  Momente 
hervor,  ou  Bois  hat  durch  subtile  Versuche  erwiesen,  dass  cHeria 
paribua  der  Strom  nicht  allein  mit  der  Länge  des  Muskels,  sondern 
auch  mit  der  Grösse  seines  Querschnittes  zunimmt;  in  ersterer  Beziehung 
gleicht  der  Muskel  der  Säule,  deren  Stromstärke  mit  der  Anzahl  der 
Plattenpaare  zunimmt,  während  aber  bei  derselben  der  Querschnitt  der 
Glieder  ohne  Einfluss  auf  die  Stromstärke  ist.  um  sichere  Aufschlösse 
über  den  Einfluss  der  Länge  zu  erbalten,  bediente  sich  du  Bois  der  Me- 
thode der  Compensation,  d.  h.  er  schahete  gleichzeitig  zwei  verschieden 
lange  Stöcke  von  den  gleichnamigen  Muskeln  der  beiden  Schenkel  des 
Frosches,  von  gleichem  Querschnitt,  in  entgegengesetztem  Sinne  in  den 
Multiplicatorkreis  ein.  Die  Wirkungen  der  beiden  in  entgegengesetzter 
Richtung  den  Dralh  durchlaufenden  Ströme  auf  die  Nadel  heben  sich 
auf,  wenn  sie  gleich  stark  sind;  ist  einer  stärker,  so  lenkt  er  der  Dilferenz 
entsprechend  in  seinem  Sinne  die  Nadel  ab.  Der  Ausschlag  war  stets 
auf  Seite  des  längeren  Muskels.  Von  äusseren  auf  den  Muskelstrom 
wirkenden  Einflössen  ist  die  Temperatur  hervorzuheben.  Von  der 
mächtigen  Entwicklung  der  parelektronomischen  Schicht  durch  Einwir» 
kung  von  Kälte  auf  das  lebende  Thier  ist  bereits  die  Rede  gewesen;  auch 
am  ausgeschnittenen  Muskel  setzt  die  Kälte  den  Strom  herab,  oder  kehrt 
ihn  zuweilen  um.  Ebenso  ungunstig  wirken  höhere  Temperaturen. 
Warmes  Wasser  von  ÖO^'  G.  vernichtet  bereits  nach  2  Minuten  Strom- 
und  Leistungsfähigkeit  des  Muskels,  weniger  rasch  Luft  von  derselben 
Temperatur;  dass  diese  Wirkung  auf  einer  Beschleunigung  der  Gesin- 
nung des  Muskelfaserstoffs  beruht,  wie  oo  Bois  meint,  wird  durch  die 
unten  zu  besprechenden  neueren  Beobachtungen  KrsBNR's  zur  Gewiss- 
lieit  erhoben.  Von  vornherein  war  mit  Bestimmtheit  vorauszusagen, 
«laus  alle  Stofi'e,  welche  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Muskels  alteriren,  Leistungsfähigkeit  und  Strom,  welche  ja  lediglich 
dnrch  eine  bestimmte  chemische  Gonstitution  bedingt  sind,  vernichten 
snössen.  Die  Versuche  bestätigen  diese  Voraussetzung  vollkommen> 
wenn  auch  das  Wie  der  Wirkungsweise  nicht  immer  bestimmt  anzugeben 
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ist.  Die  zerstörende  Einwirkang  chemischer  Agenlieo  aaf  die  parelekim- 
nomische  Schicht  gehört  ehenfalls  hierher.  Endlich  erwähnen  wir  norh. 
dass  elektrische  Schläge,  anhaltend  durch  den  Muskel  geschickt 
sehr  bald  die  Contractionsföbigkeit  und  mit  ihr  die  Stromentwickelun): 
aufheben. 

Die  nächste  wichtige  Frage,  welche  wir  zu  erörtern  haben,  ist  di«*: 
zeigt  der  Muskel  dieselben  Veränderungen  seiner  elektroraotonsrhfn 
Wirksamkeit,  welche  wir  beim  Nerven  als  Elektrotonus  und  ne i:a- 
tive  Stromschwankung  in  der  Thätigkeit  kennen  gelernt  hah^n^ 
Die  elektromotorische  Uebereinslimmung  von  Muskel  und  Nerv  ira 
ruhenden  Zustande  lässt  eine  bejahende  Antwort  erwarten,  sehen  wir  lu, 
ob  dieselbe  auf  experimentellem  Wege  bestätigt  ist 

lieber  den  Elektrotonus  der  Muskeln  erwarten  wir  noch  weitrn 
Aufklärungen  von  do  Bois.  Während  do  Bois  ursprunglich  am  Mit4.d 
keine  als  Elektrotonus  zu  deutende  Veränderung  des  Muskelsiromes  bet 
Durchleitung  eines  constanten  Stromes  durch  einen  Tbeil  seiner  Laiuf 
wahrgenommen  und  daher  den  Mangel  säulenartiger  Polarisation  der 
Muskelmolekeln  durch  constante  Ströme  als  wesentlichen  UnterschirO 
des  Muskels  vom  Nerven  aufgestellt  hatte,  ist  doch  später  von  ilim 
selbst  eine  Art  Elektrotonus  auch  am  Muskel  beobachtet  worden.  >a<h 
den  vorläuOgen  Mitlheilungen  unterscheidet  sich  aber  der  Elektrotonif 
der  Muskeln  von  dem  der  Nerven  dadurch ,  dass  er  nur  zwischen  tit>u 
Elektroden  des  erregenden  Stromes,  nicht  jenseits  derselben  nachwei>l>ar 
ist,  und  dass  er  nach  dem  OelTnen  der  Kette  noch  eine  Weile  fortdau»*rt.' 

Obwohl  wir  die  Erscheinungen  der  Muskelthätigkeit,  die  \ei;i}r- 
derungen,  welche  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Muskels  in  tUm 
thätigen  Zustande  erfahren,  erst  in  einem  späteren  Paragraphen  at- 
handeln  werden,  ist  es  doch  zweckmässiger,  die  Aenderung  des  e\r'k- 
trischen  Verhaltens  hier  anzuknöpfen.  Die  Veränderung  ist  dies'^li'". 
welche  wir  im  erregten  Nerven  kennen  gelernt  haben,  die  negativ 
Schwankung  des  Muskelstromes,  in  deren  Wesen  uns  hier  ei^-. 
tieferer  Blick  gestattet  ist,  als  beim  Nerven  möglich  war.  So  mannt.- 
fache  Bestrebungen,  elektromotorische  Wirkungen  von  dem  MuskW  tn 
Zustande  der  Thätigkeit  zu  erbalten,  die  Geschichte  der  Physiologie  mu 
zuweisen  hat,  obgleich  sogar  elektrische  Theorien  der  Muskelcontrartt«  n 
zu  bauen  versucht  worden  sind,  so  manche  wichtige  Beobachtung  bernt? 
vor  DU  Bois  insbesondere  den  unermödlichen  Forschungen  Mattcko^ 
entsprungen  war,  welche  bei  richtiger  Interpretation  den  wahren  S;i<  tt- 
verhalt  hätte  aufhellen  können,  so  blieb  dennoch  auch  in  dieser  Kt 
Ziehung  die  erste  exacte  Erkenntniss  dem  genialen  du  Bois  vorbehalun 
Wir  verdanken  ihm  folgende  feststehende  Thatsachen  und  G^etze.  * ' 

Liegt  der  Muskel  mit  Querschnitt  und  Längsschnitt  oder  zwei  «itf^f- 
renten  Punkten   des  Längsschnittes  im  ruhenden  Zustande    auf  ii'"^ 
Bäuschen  der  Multiplicatorvorrichtung  auf,   so  wird  die   Magnetn  Mir 
durch  den  abgeleiteten  Stromarm,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Inten>>.'  • 
desselben  entsprechend  abgelenkt,    in  dem  Augenblicke,  wo  der  Mu-i'*' 
in  tetanische  Zusammenziehung   gebracht  wird,   schwingt   die  .>jiM 
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sarUck  darcb  deo  Nullpunkt  hindurch,  und  zeigt  meist  eisen  belrftcht- 
licheren  Ausschlag  in  den  negativen  Quadranten ,  als  der  vom  ruhenden 
Strome  im  positiven  Quadranten  erzeugte  betrug.  Man  versetzt  den  Muskel 
in  Tetanus  durch  Erregung  seines  Nerven  mit  einem  unterbrochenen 
elektrischen  Strome  von  constanter,  oder  besser,  von  allernirender  Rieh* 
tung,  wie  dies  bei  der  Lehre  von  der  Nervenerregung  erörtert  wurde. 
Dass  nicht  etwa  ein  Hereinbrechen  dieses  erregenden  Stromes  in  den 
Multiplicatorkreis  den  Röckschwung  der  Nadel  erzeugt,  hat  dd  Hois  auf 
das  Schlagendste  erwiesen.  Es  bleibt  der  Rückschwung  aus,  wenn  der 
Nerv  zwischen  Erregungsstelle  und  Muskel  unterbunden  oder  durch- 
schnitten wird,  der  Röckschwung  wird  kleiner,  wenn  die  Conüraction  in 
Folge  der  Ermüdung  von  Muskel  und  Nerv  geringer  ausfallt,  trotz  gleich- 
bleibender Dichtigkeit  des  erregenden  Stromes,  endlich  tritt  der  Röck- 
schwung auch  ein,  wenn  man  den  Muskel  auf  irgend  einem  nicht  elek- 
trischen Wege  in  Tetanus  versetzt,  z.  fi.  durch  die  spdter  zu  erläuternde 
Einwirkung  von  Strychnin  auf  das  mit  den  Muskelnerven  in  Verbindung 
stehende  Röckenmark.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  der 
Röckschwung  der  Nadel  durch  den  thätigen  Muskel  selbst  hervorgebracht 
wird;  um  aber  die  wahre  Bedeutung  dieser  Schwankung,  ihr  physika- 
lisches Verhältniss  zur  Slromentwickelung  des  ruhenden  Muskels  zu  er- 
mitteln, bedurfte  es  vor  Allem  der  sicheren  Beseitigung  anderer  mög- 
licher Bedeutungen  des  Nadelröckschwunges,  welche  demselben  alle 
physiologische  Bedeutung  von  vornherein  abschnitten.  Folgen  wir  du 
Bois  im  Gange  seiner  klaren  Beweisführung.  Zunächst  sehen  wir  von 
ihm  nachgewiesen,  dass  der  beträchliiche  Röckschwung  der  Nadel  in 
den  negativen  Quadranten,  welcher  den  positiven  Ausschlag  des  ruhenden 
Stromes  übertrifft,  allerdings  von  einem  im  Multiplicatorkreis  im  Beginn 
des  Tetanus  auftretenden  Strome  von  entgegengesetzter  Richtung  (als  der 
ursprungliche  Muskelstrom)  berröhrt,  dass  es  aber  nicht  der  Muskelstrom 
selbst  ist,  welcher  seine  Richtung  verkehrt,  sondern  dass  der  verkehrte 
Strom  lediglich  von  dem  Freiwerden  eines  Theiles  der  Ladungen  der 
Platinenden  des  Multiplicatordrathes  herröhrt.  Dass  der  Muskelstrom 
ioi  Tetanus  nicht  sein  Zeichen  ändert,  sondern  nur  eine  Abnahme  er- 
leidet, welche  die  Ladungen  in  Freiheit  setzt,  zeigt  zur  Evidenz  folgender 
Versuch.  Schliesst  man  den  Kreis  des  Mulliplicators  erst,  nachdem  der 
Tetanus  des  Muskels  eingeleitet  ist,  so  schlägt  die  Nadel  nicht  in  den 
negativen,  sondern  in  den  positiven  Quadranten  im  Sinne  des  urspröng- 
lichen  Stromes  aus,  nur  dans  der  Ausschlag  weit  geringer  als  der  vom 
ruhenden  Muskelstrome  erzeugte  ist.  Dass  diese  Stromabnahme  nicht 
von  einer  etwaigen  Vergrösserung  des  Widerstandes  im  Multiplicatorkreis 
berröhrt,  beweist  ou  Bois  durch  folgenden  Versuch:  Schaltet  man  zwei 
Muskeln  gleichzeitig  in  entgegengesetzter  Richtung  so  in  den  Multipli- 
catorkreis ein,  dass  ihre  Strome  sich  gerade  gegenseitig  aufheben,  die 
Nadel  also  nicht  abgelenkt  wird,  und  tetanisirt  dann  abwechselnd  bald 
den  einen,  bald  den  anderen  Muskel,  so  erfolgt  stets  ein  Ausschlag  im 
Sinne  des  unthätigen  Muskels,  da  dessen  Strom  ober  den  verminderten 
Strom  des  tbAtigen  das  (Jehergewicht  erlangt;  eine  Vergrösserung  des 
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Widerstandes  könnte  immer  nur  einen  Ausschlag  in  demselben  Sinne 
erzeugen.  Es  liesse  sich  femer  denken,  dass  die  beobachtete  Sirom- 
abnähme  von  der  durch  die  Verknraung  herbeigeführten  Lageverdnderung 
des  Muskels  auf  den  Bäuschen  herröhrt.  Dass  dies  nicht  öer  Fall  ist, 
beweist  der  Umstand,  dass  dieselbe  Stromabnahme  sich  zeigt,  wenn  man 
darch  Befestigung  der  Enden  und  Anspannung  des  MuskeJs  verhindert, 
dass  er  sich  verkürzt;  er  geräth  dann  durch  die  TbStigkeit  nur  in  Span- 
nung, wie  die  Muskeln  unseres  Körpers,  wenn  wir  die  Glieder  ihrem 
Zuge  zu  folgen  hindern.^  *  Dieser  Versuch  widerlegt  zugleich  eine  Ab- 
leitung der  Stromabnahme  von  der  Gestaltveranderung  (Vergrösserun^* 
des  Querschnittes,  Verkleinerung  des  Längsschnittes)  des  Muskels.  ^ 
könnte  aber  auch  ferner  eine  Veränderung  des  Leitungswiderstandf^ 
der  Muskelsubstanz  selbst  während  der  Contraclion  die  Stromabnahme 
im  Multiplicatorkreis  bedingen;  du  Bofs  beweist,  dass  eine  solche  Ver- 
änderung allerdings  eintritt,  aber  eine  Verminderung,  nicht  eine  Ver- 
mehrung des  Leitungs Widerstandes,  von  welcher  noch  streitig  ist,  ob  ^Kf 
von  der  Verdichtung  der  leitenden  Substanz  hernibrt.  Dieses  im  1*^ 
tanus  verbesserte  Leitungsvermögen  würde  aber  eine  Zunahme  de^  m 
den  Multiplicatorkreis  abgeleiteten  Stromarmes,  nicht  aber  die  beobacl»- 
tete  Abnahme  desselben  bedingen.  Endlich  widerlegt  du  Bois  die  mö«:- 
liche  AAnahme,  dass  im  Tetanus  ein  dem  Muskelstrom  entgegenlaufende 
Strom,  beim  aufsteigenden  Strome  des  Wadenmuskels  also  ein  abstei- 
gender, der  Nerven  Verbreitung  folgender,  die  Abnahme  des  ersteren  her- 
vorbringe. Die  Stromabnahme  tritt  bei  jeder  Richtung  des  arspnm::- 
lichen  Stromes  stets  der  Grösse  desselben  proportional  ein,  gleiche ifl 
ob  die  Nerven  in  dieser  Richtung  oder  in  der  entgegengesetzten  verlnufen. 
Die  nächstliegende  Deutung  der  durch  die  Multiplicatornadel  an^t*. 
zeigten  Stromabnahme  im  Tetanus  ist  die,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  der  Muskelmolekeln  im  Tetanus  geringer  werde,  während  der 
Dauer  der  Zusammenziebung,  dem  Grade  derselben  proportional,  stetig 
erniedrigt  bleibe.  Allein  die  Anwendung  des  physiologischen  RheoskofH*^. 
des  stromprüfenden  Froschschenkels  zur  Erforschung  der  StronH 
Veränderung  zeigt  uns  zur  Evidenz,  dass  die  scheinbar  stetige  Ahn<«hine 
des  Stromes  nur  eine  Folge  der  Trägheit  der  Multiplicatornadel  i^t 
welche  von  einer  schnellen  Reihenfolge  von  Stromschwankongen  nur  d<l^ 
Mittel,  nicht  die  einzelnen  Phasen  zur  Erscheinung  bringt.  Der  Gruntl- 
versuch,  durch  welchen  uns  du  Bois  in  das  Wesen  der  negativen  Stn>ßH 
Schwankung  beim  Tetanus  einfuhrt,  ist  eine  Modification  der  von  .Mit- 
TEucci**  entdeckten,  leider  aber  in  ihrer  Bedeutung  gänzlich  verkannten 
sogenannten  secundären  Zuckung  (vom  Muskel  aus).  Der  Mat- 
TEucci'sche  Versuch  in  verbesserter  Form  ist  folgender.  Legt  man  d»Mi 
Nerven  des  stromprüfenden  Froschschenkels  mit  zwei  Punkten  sein4*r 
Länge  an  zwei  elektromotorisch  verschiedene  Punkte  eines  anderem« 
Muskels,  am  besten  so,  dass  der  Nerv  einen  Punkt  des  Lingsschoitt«*^ 
und  einen  des  Querschnittes  berührt,  und  versetzt  diesen  MuakrJ  ri' 
Zuckung,  so  zuckt  auch  der  Froschschenkel.  Die  Erklärung  ist  eiofarh 
Der  Querschnitt  und  Längsschnitt  des  Muskels  verbindende  Nenr  btM<t 
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NebeiKchliesaiiag  f^  dea  Muskektrom,  wird  also  von  eiDefl)  Arme  de»- 
selbtD  durcfaUufen,  da  buo  Jede  scbnelle^  DichligkeiUschwaukuog  eines 
durch  den  Nerven  Uufenden  Stromes  ibn  erregt  und  seinen  Muskel  xür 
Zuckung  bringt,  so  muss  jede  Schwankung  des  Muskelslromes  den  Ner* 
ven  erregen.  Die  secundire  Zuckung  ist,  wie  du  Bois  zeigt,  das  Resultat 
einer  Stromschwankung  des  prknir  zuckenden  Muskels,  sie  bleibt  dahet 
aus,  wenn  wir  den  Nerven  an  zwei  elektromotorisch  gleichartige  Punkte 
od«r  nur  an  einen  Punkt  des  Muskels  anlegen.  Diese  secundflre 
Zuckung  giebt  uns  in  folgeoder  Weise  Aufschluss  über  das  Verhalten  des 
Mttskelstromes  bei  der  tetanischen  Contraction  und  Aber  deren  Natur 
selbst.  Schaltet  man  in  den  Kreis  der  Multiplicatorvorrichtung,  auf 
deren  Bäuschen  ein  Muskel  A  in  wirksamer  Anordnung  aufliegt,  den 
Nerven  dea  stromprflfenden  Froschschenkels  so  ein,  dass  er  den  vom 
Muskel  A  abgeleiteten  Strom  scbliesst,  und  tetanisirt  diesen  Muskel, 
so  gerätb,  während  die  Nadel  ihre  stetige  rilckgängige  Bewegung  aus» 
fährt,  der  stromprüfende  Froschschenkel  in  die  heftigsten  schnell  ein- 
ander folgenden  Zuckungen,  welche  so  lange  als  der  Tetanus  des  Mus- 
kels A  dauern.  Jede  dieser  Zuckungen  des  Schenkels  ist  nothwendig 
durch  eine  Schwankung  des  Stromes  des  tetanisirten  Muskels  A  bedingt; 
der  Versuch  beweist  demnach,  dass  der  Musketstrom  im  Tetanus  nicht 
stetig  erniedrigt  ist,  in  welchem  Falle  der  stromprufende  Schenkel  in 
Ruhe  verbleiben  würde,  sondern  dass  derselbe  eine  Reibe  schnell 
sieh  folgender  Dichtigkeitsschwankungen  erleidet.  Es  beweist 
uns  der  Versuch  aber  auch  ferner,  dass  die  scheinbar  stetige  Con* 
traction  des  Muskels  im  Tetanus,  zunächst  in  dem  auf  elektrischem 
Wege  erzeugten,  wahrscheinlich  aber  auch  bei  dem  durch  alle  anderen 
letanisirenden  Mittel  erzeugten,  discontinuirlich  ist,  als  eine  Reihe 
elementarer  einzelner  Zuckungen,  welche  sich  so  schnell  folgen,  dass 
der  Muskel  in  den  Intervallen  keine  Zeit  zur  Verlängerung  findet,  zu 
betrachten  ist. 

Beifolgende  graphische  Darstellung  nach  dc  Bois  giebt  eine  klare 
Vorstellung  vom  Verbalten  des  Muskelstromes  im  Tetanus,  wie  es  nach 
den  Erscheinungen  am  strom- 
prfifenden  Froschschenkel  sich 
herausstellt.  Die  gerade  Linie 
'^  k  k,  k,„  stellt  die  Curve 
des  ruhenden  Muskelstroms,  die 
Abscissenachse  ot  die  Zeit  dar; 
die  auf  letztere  von  der  Strom* 
rurve  gezogenen  Ordinalen  stel- 
len die  Stärke  des  Stromes  in 
jedem  Augenblicke  dar.  Te- 
tanisiren wir  den  Muskel,  so 
zeigt  uns  die  Multiplicatornadel 
eine  Stromabnahme  an,  ohne 
uns  zu  belehren,  wie  dieselbe  in 
jedem  Augenblicke  sich  verhält. 
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ob  sie  eine  stetige  ist,  durch  die  Linie  k,  k„  aasdrückbar,  oder  eine 
stossweise.  Die  Zuckungen  des  slromprüfenden  Schenkels  beweiseo  da> 
gegen ,  dass  die  Gestalt  der  Stromcurve  während  des  TeUous  die  d^r 
periodisch  steil  abfaltenden  und  sich  wieder  erbebenden  Linie  k,  k^, 
sein  rousR,  dass  der  Strom  periodische  Schwankungen  in  kurzen  Zeih 
räumen  erleiden  muss;  über  die  genaue  Form  und  insbesondere  ülier 
die  Tiefe  der  Einbiegungen  der  Stromcurve  giebt  er  uns  keinen  Auf* 
schlüss.  Es  fragt  sich,  ob  die  Einbiegungen  wie  in  A  die  Aksci^sen- 
achse  nicht  erreichen,  d.  h.  also  ob  der  Strom  bei  der  einzelnen  Schwan- 
kung nur  um  eine  gewisse  Grösse  sinkt,  ohne  gänzlich  zu  Terscbwimlen. 
oder  ob  die  Einbiegungen  wie  in  B  die  Abscissenachse  gerade  erreichen. 
der  Strom  also  periodisch  auf  Null  sinkt,  oder  ob  die  Einbiegungen  car. 
wie  in  C  und  D,  die  Abscissenachse  schneiden,  d.  b.  also  der  Strom  bei 
jeder  Schwankung  eine  Umkehr  erleidet,  und  ob  in  diesem  Falle  lite 
Einbiegungen  —  k  erreichen,  d.  h?  also  der  Strom  bei  seiner  jede>- 
maligen  Umkehr  eine  der  positiven  Grösse,  von  welcher  die  Schwankung 
ausgeht,  gleiche  negative  Grösse  erreicht,  du  Bois  bat  durch  geistreich 
ausgedachte  Versuche  zu  entscheiden  sich  bemäht,  welcher  der  dr«^i 
Fälle  in  Wirklichkeit  stattfinde;  die  Resultate  waren  indessen  negativ, 
es  gelang  ihm  nicht,  die  momentane  Umkehr  der  Stromrichtung  bei  der 
Zusammenziehung  des  Muskels  nachzuweisen.  Dagegen  gelang  ihm  d*r 
Nachweis  einer  anderen  sehr  interessanten  Thatsache,  dass  sich  nämhcb 
der  Muskelstrom  aus  jedem  einzelnen  der  negativen  Stösse  von  unb«^ 
kannter  Tiefe,  aus  denen  sich  die  negative  Schwankung  zusamroenseizt 
nicht  wieder  ganz  zu  der  früheren  Höhe,  sondern  nach  jedem  neuen 
Stoss  zu  einer  immer  geringeren  Höhe  erhebt,  nach  dem  Auf> 
hören  ^es  Tetanus  daher  nur  allmälig  die  ihm  bei  ruhendem  Moi^kd 
zugehörige  Stärke  wieder  erreicht.^ '  du  Bois  nennt  diese  E4*scbeinun^ 
die  Nachwirkung  der  Zusammenziehung  auf  den  Muskelstrom.  Die^^er 
entsprechend  ist  die  Gestalt  der  Curve  k,  k„,  dahin  zu  ändern,  dass  die 
oberen  Gipfel  der  einzelnen  Einbiegungen  (ÄBCD  und  die  dazwisch^^n 
liegenden)  von  A  nach  D  hin  um  immer  wachsende  Stücke  unter  Hk 
Gerade  k,  k,„  zu  erniedrigen  sind.  Es  lässt  sich  mithin  vorläufig  die 
Bewegungserscheinung  des  Muskelstromes  bei  der  Thäti^- 
keit  des  Muskels  folgendermaassen  nach  nc  Bois  bezeichnen:  Die  Cunt 
der  elektromotorischen  Kraft  des  Muskels,  bezogen  auf  die  Zeit,  erleid**t 
im  Augenblicke  der  Zusammenziehung  eine  äusserst  schnelle  Scbv^an- 
kung  im  negativen  Sinne,  von  welcher  ungewiss  ist,  bis  zu  welcher  Ttvir 
sie  sich  erstreckt,  obschon  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  wahr- 
scheinlicher ist,  dass  sie  die  Abscissenachse  nicht  überschreitet.  Hini 
aus  einer  Reihe  elementarer  Zusammenziehungen  eine  scheinbar  steti;:t 
tetanische  Contraction  zusammengesetzt,  so  zeigt  der  Muskelstroni  emr 
entsprechende  Reihe  sich  einander  anschliessender  Einzelschwankong'^fi 
Die  interessante  Form  der  secundären  Zuckung  vom  Muskel  aii^ 
durch  welche  nach  Koellirer  und  H.  Mubllba  die  negative  Stmrr/- 
Schwankung  am  natürlich  sich  contrahirenden  Herzmuskel  demon^v^n 
wird,  haben  wir  bereits  pag.  670  beschrieben.    Dieser  Versuch  ist  mn  h 
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daniDi  von  besonderer  Wichtigkeit^  weil  er  sehr  aogenflllig  das  zeitliche 
Verhiltniss  der  negativen  Stromschwankung  zur  Verkürzung  des  Muskels 
zeigt.    Bei  der  Beobachtung  des  mit  seinem  Nerven  auf  dem  Frosch- 
herzen  liegenden  stromprufenden  Froechschenkels  sieht  man  deutlich 
die  Zuckung  des  Schenkels  der  Contraction  des  Herzens  um  einen  kleinen 
Zeittheil  vorhergehen,  ein  Beweis,  dass  dienegativeStromschwan- 
kong  im  Herzmuskel  der  wirklichen  Verkürzung  vorhergeht. 
Der  Nachweis  dieses  zeitlichen  Verhältnisses  zwischen  negativer  Strom- 
schwankung und  Contraction  war  indessen  bereits  vor  der  interessanten 
Beobachtung  Koellireb's  und  H.  Mublleb's  am  Herzen  durch  Versuche 
von  Helmholtz  geliefert.    Obwohl  es,  wie  wir  oben  sahen,  nicht  gelingt, 
den  Strom  der  ruhenden  Muskeln  am  lebenden  menschlichen  Körper 
nachzuweisen,  ist  es  ou  Bois  doch  gelungen,  die  negative  Schwankung 
desselben  am  lebenden  Menschen  nachzuweisen.  *  ^    Schaltet  man  asym- 
metrische Hautstellen  in  den  Multiplicatorkreis  ein,  so  zeigt  die  Nadel 
Ströme  an,  welche  du  Bois  mit  voller  Schärfe  als  Hautströme  erwiesen 
hat,  welche  mit  dem  Muskelstrom  nichts  zu  thun  haben.   Versetzt  man 
aber  während  der  Ableitung  dieser  Hautströme  die  Muskeln  des  be- 
treflenden  Gliedes  in  energischen  willknhrli.cbenTetanus,  so  erfolgt 
ein  positiver  Ausschlag  von  beträchtlicher  Grösse,  d.  h.  die  Nadel  wird 
in  demselben  Sinne  wie  durch  den  Hautstrom  weiter  abgelenkt.    Dass 
der  Ausschlag  während  der  Thätigkeit  des  Gliedes  positiv  ist,  beweist, 
dass  die  ursprunglichen  Ströme  nicht  von  den  ruhenden  Muskeln  her- 
rühren, sondern  eben  Hautströroe  sind;  dass  der  positive  Ausschlag  aber 
von  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  herrührt,  beweist 
DU   Bois  mit  einer  unanfechtbaren  Schärfe.      Die  Sache  verhält  sich 
so.     Der  Strom  der  ruhenden  Muskeln  wird  durch  den  entgegengesetzt 
gerichteten  Hautstrom  verdeckt,  letzterer  ist  in  den  oberen  und  unteren 
Extremitäten  ein  starker  aufsteigender  Strom,  ersterer  absteigend  und 
wegen  der  beträchtlichen  parelektronomischen  Schicht  sehr  schwach. 
Gerathen  die  Muskeln  in  Thätigkeit,  so  kehrt  die  negative  Schwankung 
den  Muskelstrom  des  Gliedes  in  einen  starken  aufsteigenden  um,  wel- 
cher nun  neben  dem  gleichgerichteten  constant  bleibenden  Hautstrome 
auf  die  Nadel  wirken  kann.     Taucht  man  symmetrische  Hautstellen, 
z.  B.  die  beiden  Zeigefinger  beider  Hände,  in  die  Zuleitungsgefässe,  so 
erhält  man ,  nachdem  die  ersten  fluchtigen  Wirkungen  beim  Schliessen 
des  Kreises  vorüber  sind,  nur  sehr  schwache  Ströme,  wenn  man  sorg- 
fältig die  von  du  Bois  ermittelten  Momente  (s.  Anm.  8),  welche  die  Haut 
elektromotorisch  wirksam  machen,    vermeidet.      Ein   Strom   von   den 
ruhenden  Muskeln  ist  bei  Ableitung  von  symmetrischen  Hautstellen  nicht 
zu  erwarten,  weil  sich  die  Muskelströme  beider  Körperhälflen  das  Gleich- 
gewicht halten  müssen.    Spannt  man  aber,  nachdem  die  Nadel  auf  dem 
iSullpunkt  oder  in  dessen  Nähe  zur  Ruhe  gekommen  ist,  die  Muskeln 
der  einen  Körperhälfte,  also  des  einen  Armes,,  heftig  und  dauernd  an 
(ohne  dabei  eine  Aenderung  in  den  eingetauchten  Fingern  zu  bewirken, 
welche  Hautströme  veranlassen  könnte),  so  erhält  man  einen  starken 
Ausschlag,  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite,  jenachdem  wir  die 
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Muskeln  der  einen  oder  der  aaderen  Körperiialfte  an^paoae«.  * '  ht^*^ 
Ausschlag  erklärt  sich  so.  Während  im  ruhende«  Zu^ftacde  ^ck  «iic 
)lu>kel>Uöaie  beider  Körpefhaiften  da»  Gleichgewicht  bellen,  keto-l  a4it 
beim  willküfariicheD  Tetanus  der  Muskeln  der  Sirum  der  ein<^  k'^ryn^- 
bäJfle  um,  und  wird  dogar  stärker  ne^aliv,  als  er  forber  po»itif  war.  vuin- 
mirt  sich  nun  al»o  zu  dem  Strom  der  ruhenden  Muskeln  d^  and«^'-& 
Köqiertiälfle  und  erzeugt  einen  AusscbUg  im  Sinne  diese»  Slrt»i»#*s.  ^fr 
bedauern  abermals,  da»s  uns  die  Gränzen  eines  Lehrbuches  %erbieten.  drf 
meislerhaflen  umständlichen  Beweiafrihning  Di'  Boiss  lu  toi^fn.  sK 
welcher  er  die  Uichiigkeit  ditser  Interpretation  der  EnMrbeinuneen  m»rT 
jeden  Zweifel  erhebt,  alle  denkbaren  und  Ton  einzelnen  Seileji  woi^iKfe 
erhobenen  Einwände  schlagend  Temichtet. 

*  Wrsl.  Dc  Bois-RETM*»3n>  a.  a.  0.  Bd.  I.  und  Bd.  II.  pa^f.  1 — 19€      DrM-  «■**--  P- 
ffi-iiiider  d^^rl^hre  voo  der  Miisk»*Wfkiricität  in  \ttrrr  jetzist'n  yU%*fikHl»<h-o  \  t»\U  _-*   -r 
i*i  wi^-df  mm  dc  Boi»  ;    die  erste  Eiiid^-ckung  d*?r  Ersch*-inür»ir»n  und  VV»ri'i.»3r-»    i*. » 
Mii^k*-htroriifs  fir#'lir»rt  <iAf.\A.^i  an.    die  (i»*schiclne  d'-r  Mii^^ktl'-I^^iiri*;!^»   H  i*    •.   ■ 
drb  Oahaiiismijs  fibtrhaupi  zusammen,     (jalva^i  ^n'deckte  ifie  Zuok:.u-r  «»^n»-  V-.. 
d.  h.  die  auf  B'-niliruiij?  von  Ntrrv  und  Muskel  ohne  DMZ«i»cbrokMori   itiu^inr  bi~  j" 
oder  eineh  einfacbeu  m^rinilibciieD  Leiirr:»  eii)ir«-(ende  .Mus>kt-izuckun^.   uo«t  x^t^ti^t^:  sr 
»ie.  obwohl  ohne  richiijf»*  D*Mjtuui?  de»  physikalischen  Ht-riiai.ffes.  i«t  \Vr»Mn  iiu:  >».     _ 
Sirhiiler  Aldimi  u.  A.  hannäckii?  als  Erscheinune  der  ihieri-ch^n  El'^kfin  »!."it   :je*-  •     ■  - 
«rhmf«»inniaren  beredten  .-XHifuHe  N  olta's  imd  seiner  Anhrinirer.  welche  di»"*-«-*/»«!  a!*     -- 
farhe  Foljjf  der  Beruhrnntr  von  drei  uii:rl»*ichartige«Th«/ileu  zu  er«ei^**ii  >n»-i.icn.    It- 
Widfrlemiii^  d'-r  Voi.TA*'^('h*-n  D»^miintr  nWemahm  der  ffrniale  A.  v.  HrMpoLL»*,    il 
eine  classi-ifhe  l'nierÄiicIning'  (A.  v.  Hcvholdt.    Versuche  üher  die  geteizfe  .♦/«*»    - 
und  Ner^enfaner  neb»t  Vermuthungen  etc.,   Berlin  1797)   setzte   er  ttie  <i.%i  %  %»•  ^.•' r 
ZiM'kiin^  ohne  .Metalle  als  iitizweidruiiife  Foljce  der  Benihrun;^  des  Mu>kr}>  ui<d  V   vr.i- 
^♦•wfhes  ausser  Zweifel.      Weit  später  erst,    nachdem  der  erbiuerte  kämpf  und  n.  •  ..  :. 
die  thierische  Klekiricität  überhaupt  beinahe  in  Veriressenheii  seraihen  wur      wuMir  .^ - 
letztere  durch  NiiHiLis  Enideekun^  des  Froschstnune»  am  .Multipticator  von  NVi»r)i  it:' 
((«-^tMisiand  des  lebendigen  Interesses;  das  Wesen  d«*sKroschstD»mes  bhfb  auvh  N«»r     . 
weither  ihn  auf  thermoelektrische  Vorgäutre,   atif  eine  nneh-i«  he  Ahktihlun:^  d  -*  ■*■  - 
nu'iniiich   positiv  elektrischen  Nerven  und  des  netraiiv  dt^kirischcn  Muskt-I?»  in«M«i;.".r 
fuhren  suclite.   nnbekaimt.     Zehn  Jahre  nach  ihm  trat  MATTErcci  auf  dr'u  Sriirtitp'ai 
und   wendete  seine  kränze  Arbeitskmft  mit  uuermiidliciiem  Eifer  der  Ktior>chuLa:  üe> 
grossen  Problems  der  ihierischen  Khkiricität  zu,    welches  er  id  vit-ler  Bc/.elni.ij:  *•  r   » 
Losim^  nahe  brachte;  dc  Bois.  welchem  diese I^ösuiiir  seihst  vorbehalten  hli»-h,  h-z.t.  *- 
net  als  «las  wesentliche  Verdienst  MATTKiccrs  mii  Recht,  die  No«n,rsche  Krkläruri;:  ''•-• 
Kioschstromes   ans   der  Schliessung   des  vermeintlich  ungleichnainigeu   Mu»k*>i^  u  u 
N«rven  zum  Kreise  entschieden  wideriejjt  zu  haben.    Wir  können  auf  das  ii.'ilirt*'  h  ^  .- 
rische  Detail  hier  nicht  ein^'i^hen :    wer  »ich  dafür  interessirt,   findet  in  dl'  Boi>'s  \\  »k 
Bd.  l.  pap.  1 — 156  eine  vorireHliche  mit  gewissenhafter  Genauigkeit  und  Keisti»*t  i.'% 
Kritik  geschriebene  (ieschichte.  —  •  Wie  ftir  den  Nervenstroni ,  so  ist  aurk   tür  4i*i. 
Mnskelstrom  der  Miiliiplicator  nicht  das  einzii^e  diaf^nosiische  Mittel,   um   ««4)   mt-r-'j*.. 
da  die  vom  Muskel  abzuleitenden  stfirkcn-n  Ströme  kräftigen»r  Wirkungen  nach  ai!>v-r 
tahig  sind.     Der  strompriifeude  Kroschschenkel  bewährt  sicii  auch  hier  als  Rb«^-i»sk  •♦ 
DL  Bois  und  Matteccci  haben  feiner  elektrolytische  Wirkungen  des  Muskelsirt»nir>  »' 
Jodkalium-Stäikekleisier  nachgewiesen.     Verbindet  man  Querschnitt  und  Län^:ssc  • 
mit  je  einem  Leiiungsdrath  und  taucht  beide  in  jene  Mischung,  so  wird  nm   |»oMnw< 
Pol  Jod  frei  und  farhi  die  Stärke  blau.  —  •  Vergl.  DO  Bots  ßd.  I.  pag,  628.   —    «  t*.  •* 
im  Text    der  Mnskelstrom    als  Eigenschaft  des  quergestreiften  animalischen  Mu^^k- .« 
beschrieben  worden,  weil  nur  an  diesem  »eine  Gesetzmassigkeit  in  aller  Schäife    ^- 
wiesen  ist;  es  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  das  elektromotorische  Verhalten  rbens«  « " 
alle   übrigen    Eigenschaften    bei   willkührlichen   und   unwillkührlichen    quergesire  f  ■ : 
Muskeln  ganz  dasselbe  ist.   Matteccci  wies  zuerst  am  durchschnittenen  Tauben  berr«  • 
das  negative  Verhalten  des  Querschnitts  gegen  die  positive  Oberfläche  nach.   Dt  K.  »- 
bestätigte  das  Stromgesetz  fitr  den  Herzmuskel  verschiedener  Thiere ;    AuHegeo  »•'-» 
unverletzten  Herzens  mit  Wand  und  Spitze  giebt  einen  Strom  von  ersterer  sn  l**uirrTr 
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die  SpHse  steHt  den  natürlichen  Querscbaitt  dee  Henmuskels  dar,  obwohl  man  nach 
dem  Veriauf  der  Muskelfasern  in  der  Spitze  eher  den  elektromotorischen  Aeqnator  des 
lün^ftchnttts  erwarten  (»ollie.  KoKLLiKRa  und  H.  McKLLsa  (S.  Bericht  über  das  phys. 
InsUi.  zu  fVHTZÖurg,  paa-.  97)  kamen  bei  ihrer  Prüfung  des  elektromotorischen  Ver- 
haltens des  Herzens  zu  lolgenden  Resultaten:  Die  Herzspitze  verhält  sich  negativ 
gegen  Jeden  Punkt  der  Kammeroberflnche,  ebenso  gegen  die  durch  l^strennnng  der 
Vorhfife  ohne  Verletzung  der  Kammern  entstandene  Scnnittflftche,  positiv  dagegen  gegen 
jeden  Querschnitt  des  Kamnierfleisches.  Von  grösster  Wichtigkeit  war  mm  zu  imter- 
sucheu.  ob  die  ans  glatten  Muskelfasern  bestehenden  Gebilde  das  elektromotorische 
Verhalten  der  quergfstrt>ifien  theilen.  Obwohl  die  morphologischen  Verhnimisse  der 
glatten  Muskelhinie  der  Untersuchung  grosse  Schwierigkeiten  entgegensetzen,  hat  doch 
DO  Bois  das  Vorbandensein  des  Muskelstrumes  an  den  Muskelhäuten  des  Magens, 
Darmes  und  Uterus,  und  die  übereinstimmende  Gesetzmassigkeit  desselben  über  alle 
Zweifel  ffstgestellt.     Die  Stärke  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  ist  aber  eine  weit 

fertngere,  als  bei  den  animalischen  Muskeln;  wie  weit  dieser  Differenz  der  Stromstärke 
unterschiede  der  physiologischen  LeistungsiTiliigkeit  parallel  gehen,  werden  wir  später 
sehen.  Wir  haben  endlich  noch  eineTliatsache  zu  erwähnen,  welche  bei  obernächlicher 
Priitbng  Misstraueii  gegen  die  physiologische  Bedeutung  des  Muskel-  nnd  Nervensiro- 
mes  erwecken  konnte.  Man  erhält  nänilieh  am  Multipiicaior  auch  geringe  Ausschläge 
beim  Auflegen  von  Knochen.  Sehnen,  elastischen  Bandern,  Drüsen  mit  Oberfläche  und 
innerem  auf  die  Bäusche.  Allein  die  verhältnissmässig  ausserordentlich  unbedeutende 
Wirkungsgrösse,  die  Unbeständigkeit  des  Sinnes  derselben,  die  häufigen  Widersprüche 
gegen  aas  Gesetz .  der  Manffel  jener  wichtigen  Bewegungserscheinnngen ,  welche  die 
Aviivitac  jener  allein  activen  Gewebe,  des  Nerven  und  Muskels,  begleiten,  lassen  an  eine 
Parellelisiiuug  der  elektromotorischen  Wirkung  der  genannten  Gewebe  mit  der  des 
Nerven  nnd  Muskels  nicht  denken  .  nehmen  der  Stromentwickelung  der  letzteren  nichts 
von  ihrer  phvsiologischen  Dignität.  Die  wahrscheinliche  physikalische  Begründung  der 
Hektromotonschen  Wirksamkeit  jener  Gewebe  und  Gewebseomplexe  giebi  no  Bois. 
Bd.  II.  pag.  204.  —  *  Nach  Bbowü-Skquabd  scheint  eine  Restitution  der  elektroinoiori- 
i»cht*n  Wiritsamkeit  des  Muskels  unter  Umständen  möglich ;  er  fand  nämlich,  wie  bereits 
oben  angedeutet,  dnss  die  Contractionsfnhtgkeit  des  Muskels  (auf  Nervenreize)  bei  Ka- 
ninchen durch  Einspritzen  von  Blut  in  die  Gefasse  bald  nach  dem  Tode  einigermnassen 
sich  wiederhtMrstellfn  lasse.  —  *  w  ßois,  Unters,  über  tkier,  ßlektriciiät,  Monatsber, 
d.  Bei'L  Akad,  1851,  pag.  380,  1852.  pag.  111.  1853.  pag.  76;  abgedruckt  in  Mole- 
scmott's  Unters,  z  Nnturl.  Bd.  II.  na^.  137,  Bd.  III.  pag.  125.  —  '  Der  mögliche  Ein- 
wand, dass  die  stromeiitwiokeinde  Wirkung  der  Kochsalzlösung  und  der  übrigen  Flüs- 
sigkeiten anf  einer  elektromotorischen  Wirkung  dieser  selbst  beruhe,  ist  von  no  ßois 
hcliltigeud  widerlegt.  Erstens  sind  nnter  den  wirksamen  Flüssigkeiten  Isolatoren,  wie 
z.  B.  Kreosot,  zweitens  werden  dieselben  gar  nicht  so  in  den  Kreis  gebracht,  dass  sie 
eine  elektromotonsche  Wirkung  zu  äussern  vermöchten,  nnd  drittens  könnte,  wenn  dies 
der  Fall  wAre,  die  Richtung  des  von  ihnen  erzeugten  Stromes  nicht  dieselbe  sein,  Säuren 
und  Alkalien  müssten  z.  B.  entgegengesetzt  gerichtete  Ströme  erzeugen.  —  *  Aus  den 
U  ruei*suchimgen  nt  Bois's  über  die  elekiromotorischeWirksamkeitdermensch- 
lifhen  Haut  {Afonatsber.  1852,  pag.  111)  theilen  wir  folgende  Data  mit.  Taucht  man 
zwei  symmetrische  Hautstellen,  z.  ß.  die  beiden  Hände,  oder  die  beiden  Zeigefinger. 
«(III  denen  die  Ableitung  eines  Muskelstromes  nicht  zu  erwarten  ist,  gleichzeitig  und 
gieirhwarm  in  die  Zuleiuingsgefasse  des  Multiplicators,  su  zeigen  sich  unmittelbar  nach 
dem  Eintauchen  vorübergehende  nnregelmässige  Ausschläge,  die  Nadel  kommt  indessen 
bald  auf  dem  Nidipunkt  oder  in  dessen  Nähe  zur  Ruhe.  Die  kleinen  beständigen  Aus- 
schlage. w«*lolie  bleiben,  rühri'n  von  einem  schwachen  Strome  her.  welchen  no  Bois  als 
Kigensirom  der  betreffenden  Hautstellen  bezeichnet ,  und  von  beständigen  elektromoto- 
rischen Ungleichartigkeiten  der  betreffenden  symmetrischen  Hauisiellen  absnleiten  ge- 
iii*igi  ist.  Dagegen  sind  stärkere  elektromotorische  Wirkungen  von  symmetrischen  Haut- 
<it%'lien  unter  folgenden  ßedingunifen  zu  erhallen:  1)  wenn  beide  Hautstellen  verschie- 
dene Temperatur  haben;  ein  Finger,  welcher  auf  0<»  abgeki'ihlt  ist,  verhäU  sich  stark 
positiv  gegen  den  entsprechenden  der  anderen  Hand,  wenn  derselbe  auf  15 — 30 «  er- 
wärmt ist,  schwach  positiv,  wenn  letzterer  anf  45<^  erwärmt  ist;  ein  tlnger  von  90^  (der 
mittleren  natüriichen  Temperatur)  verhalt  sich  negativ  gegen  kuhlere  sowohl  als  gegen 
vrürmere  Finger,  jedoch  nur  am  Lebenden,  nicht  an  der  Leiche,  bei  welcher  sich  der 
kllltere  Finger  stets  positiv  gegen  den  wärmeren  verhält.  2)  entstehen  Ströme,  wenn 
die  symmetrischen  Hantstellen,  also  beide  Finger,  ungleichseitig  eingetaucht  werden, 
und  Bwar  verhält  sich  der  spater  eingetauchte  negativ  gegen  den  früher  eingetauchten, 
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wenn  die  ZuleUuDgsflüssigkeii  Kochsalzlösung  ist«  während  in  SAuren  amgekehrt  der 
später  eingetauchte  sich  positiv  verhäU.    3)  entsteht  ein  Strom«  wenn  die  eine  der  Uam- 
siellen  gedehnt  wird,  so  z.  B.  bei  der  Ableitung  von  beiden  Haoden.   wenn  dttr  mi- 
znr  Faust  geballt  wird;    es  versteht  sich  von  selbst,  dass  dd  Bois  mit  aller  Strhcr im* 
bewiesen  hat,  dass  in  diesem  Versuch  wirklich  die  Ursache  des  Stromes  in  der  Ii«>hoi<n.: 
liegt.  Die  gedehnte  Hauistelle  verhält  sich  (in  allen  Zuleitungsflüsäigkeiten )  posuu  K^^t-^. 
die  andere.     4)  entsteht  i'iii  Strom ,  wenn  die  eine  der  beiden  Hautsiellen  v er  1  t*tr.t   »\ 
und  zwar  verhäU  sich  in  allen  Zuleitungsfliissigkeiten  die  verletzte  Hauistelle  stAi-k  (»«»sur. 
gegen   die   unverletzte.     5)   entsteht  ein  Strom«    w^cnn   beide  Hauisiellen    iin;;lriij 
scliwitzen;  die  mehr  schwitzende  verhält  sieb  positiv  gegen  die  weniger  scIiuiizr-iüK 
Taucht  man  asymmetrische  Hautstellen  in  die  Znleitungsgefasse  (die  Mrihuiii-  (a 
diese  misslichen  Versuche  ist  im  <)rig^nal  nachzusehen)«  so  erhält  man.  naiiiilirb  If- 
Klimination  der  eben  aufgezählten  stromerzeugenden  Momente«  ziemlich  starke.  Ucm^-.!- 
dige,  aufsteigende  Ströme  in  den  Extremitäten,  von  der  Hand  zum  t^llenbo^^^ni  o/t 
zur  Brust,  ebenso  von  dem  Fuss  zur  Brust.     Dass  diese  Ströme  reine  Hauthir'MH' 
nicht  Ströme  der  ruhenden  Muskeln  sind,  geht  mit  Bestimmtheit  daraus  bcnor .  <!<?« 
einzelne  derselben  ihre  Richtung  in  verschiedenen  Zuleitungsflüssigkeiten  ändern,  i**-- 
lens,  wie  schon  im  Text  erörtert  worden  ist,  keiner  derselben  durch  Tliätigkeii  dei  Mi*- 
kein  eine  negative  Schwankung  erleidet.     Sie  rühren  daher  von  einer  der  Haut  *•  i^-. 
innewohnenden  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  starken  elektnimotori^ciien  K.v 
her.  —  ^  In  Betretf  des  Klektrotonus  der  Muskeln  hat  meines  Wissens  du   B<»i«  U'-U-t 
nur  einige  vorläufige  Mittheilungen  au  die  Naturforscherver»ammlung  zu  Belfai»!  gt*n).>(  << 
ich  kenne  dieselben  nur  aus  der  Notiz  von  Valentin,  Grundriss  d.  PJitfS.  4.  AuU.  pai:  J« :! 
—  '^  DD  Bois  in  seinem  Hauptwerk  Bd.  II.  1.  Abth.  pag.  1.  —  ^  od  Boiit  spanitt  il". 
Muskel  mit  Hülfe  einer  besonderen  Vorrichtung,   welche  das  Auilegen  auf  die  Bäu>  -• 
der  Zuleitungsgetässe  gestattet,  so  fest,   dass  er  bei  der  Thätigkeit  nicht  die  ^el!Il::^l: 
Gesialtveräuderung  erleidet«  und  nicht  einmal  durch  diis  Gefühl  eine  Veränderung  v  t  -i 
Festigkeit  wahrnehmbar  ist.  Der  so  gespannte  Muskel  pressi  nach  einiger  Zeil  anr  «••>  ^ 
Oberfläche  Tropfen  einer  klaren,  gelbüchen,  schwach  alkaUschen,  gehimbaret)  Hn-^-,- 
keit  (wahrscheinlich  Blutserum)  aus.     Der  gespannte  Muskel  verliert  weit  ^chiielh  r  «'* 
der  niehi  ansgedehnte  seine  Contractionsfähigkeit«  wird  bereits  nach  wenigen  Stm.t.''  j 
innerhalb  der  spannenden  Vorrichtung  todtenstarr  und  unvermögend,  auf  Reif  r  m<  \.  sx. 
verkinzen,  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop  ein  verändertes  Aussehen.    Die  mei»t  uowi 
auseinandergerückten  (^uerstreifcn  erscheinen  an  vielen  Stellen  wiukHg  gekuickt.  lacf-L 
im  Zickzack  quer  über  die  Bündel,  oder  bieten  einen  Anblick,  wie  der  Quere  nach  «n-"- 
andergereihte  grobe  Kügelchen.     An  manchen  Stellen  endlich  ist  weder  QueT^irrjtii.i.' 
noch  Läiigsstreifung  mehr  zu  sehen,  der  Inhalt  erscheint  als  eine  feinkörnige  Mi>rh<i  . 
oder  zeigt  noch  gröbere,  unregelmässige  körnige  Massen.    Worauf  diese  optischen  \  •  - 
änderungen  beruhen,  ist  nicht  bestimmt  zu  sagen.  —  **Matteücci,  on  induccä  coH*rui  - 
ions,  Philos.  Tran&aci.  fov  thc  year  1B45,  Pait.  II.  pag.  303.     Eine  ausfriikrliche  k.    • 
von  MAiTEUccrs  Versuchen  und  Ansichten  über  das  Verlialten  des  MuskeUtrome»  hn  >i 
Zusammenziehung  (sein  vermeintliches  Verschwinden)  und  die  Bedeutung  der  ^ct  <m  «^  r- 
ren  (inducirien)  Zuckung,   welche  er  durchaus  nicht  als  elektnscheJ' Natur  aneik'.**« 
wollte,   giebt  du  Bois  h.  a.  0.  pag.  11  u.  99.  —  "od  Bois,  Ann.  de  cMm.  et  de  z-^^- 
1850,  3.  Ser.  Tome  XXX.  pag.  186.  —  "du  Bois«  Monatsher.  d.  Jieri,  Akod.  !>-. 
pag.  76.  —  *^Die  einfachste  V^M*8uchsform,  die  negaüve  Sirumschwaukung:  am  Ivb.   .  - . 
Menschen  zu  zeigen,  ist  nach  dd  Bois  folgende.     Man  steckt  die  beiden  Zoiic^:  *^'- 
gleichzeitig,  gleichwarm  u.  s.  w.  in  die  Zuleiiungsgefässe.  während  man  mit  den  ifc 
Händen  und  den  übrigen  Fingern  eine  vor  den  Zuleitungsgenisseiiimbewe^rich  heii  <»i  .• 
wagerechte  Stange  imiklammei*t.     Nachdem  die  ersten  flüchtigen  Wirkiiugen  von 
sind,  die  Nadel  zur  Ruhe  ist,  strengt  man,  ohne  die  Hand  au  der  Stauge  zu  vetiiN  kr 
die  Muskeln  des  einen  Armes  mit  möglichster  Gewalt  dauernd  an.     Bei  mciueni  M 
plicator  von  31000  Windungen  erhalte  ich  dann  einen  Ausschlag  vou  80 — ^)<». 
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§.  172. 

Abhäogigkeit  der  Muskelthätigkeit  von  den  Nerven.  Die 
physiologische  TMtigkeit  des  Muskels  äussert  sich  in  einer  Formver« 
änderungt  einer  Verkürzung  der  Fasern  im  Längsdurcbmesser,  bei  ent^ 
sprechender  Zunahme  des  Querschnitts.  Da  der  mechanische  Effect  die- 
ser Form  Veränderung,  in  welchem  die  Leistung  des  Muskels  besteht, 
überall  auf  der  Verringerung  des  Längsdurchmessers,  nirgends  auf 
der  Dickenzunahme  beruht,  bezeichnet  man  die  Thätigkeit  des  Muskels 
einfach  als  Verkürzung,  Zusammenziehung,  Contraction.  Be- 
vor wir  die  näheren  Verhältnisse  dieser  Contraction,  den  wesentlichen 
Vorgang,  auf  welchem  sie  beruht,  erörtern,  scheint  es  uns  passend,  die 
Beleuchtung  einer  allgemeinen  Frage  vom  höchsten  Interesse  vorr 
auszuschicken.  Diese  Frage  lautet:  Ist  die  Contraclionsßliigkeit  des 
Muskels  eine  selbständige,  der  lebendigen  Muskelsubstanz  als  solcher 
allein  innewohnende,  oder  kommt  sie  ausschliesslich  der  eigenthfim- 
lieben  Verbindung  von  Muskel  und  Nerv  zu?  Mit  anderen  Worten: 
Ist  die  Muskelcontraction  lediglidi  und  überall  das  Resultat  einer 
Einwirkung  der  erregten  Nervenfaser  auf  die  Muskels  ubslanz 
oder  kann  dieselbe  auch  ohne  Vermittlung  der  im  Muskel  verbreiteten 
Nerven  durch  directe  Einwirkung  äusserer  als  Reize  zu  bezeichnender 
Agenlien  auf  die  Muskelsubstanz  selbst  hervorgebracht  werden?  Ist  atso 
die  Muskelsubstanz  selbst  „reizbar'*  oder  nur  die  in  ihr  verlaufenden 
Nervenfasern? 

Diese  vrichtige  Frage  hat  eine  grosse  Geschichte;  seit  HallebS  wel- 
cher zuerst  als  Vertreter  einer  speciiisehen  Muskelirritabilität  auf- 
trat, ist  mit  einem  ungeheuren  Aufwand  von  Mühe  und  Scharfsinn  für 
und  wider  gestritten,  die  Waagschale  bald  auf  diese  bald  auf  jene  Seite 
geneigt  worden.  Während  indessen  vor  Kurzem  der  Sieg  unbedingt  auf 
Seiten  der  Gegner  der  Muskelreizbarkeit  befestigt  schien,  von  vielen 
Physiologen  bereits  dieser  Begriff  als  gestrichen  betrachtet  wurde,  ist  in 
neuester  Zeit  die  ganze  Frage  in  ein  neues  Stadium  getreten,  mit  neuen 
gewicJitigen  Thatsachen  das  Panier  der  Muskelirritabilität  wieder  aufge- 
pflanzt und  so  energisch  vertbeidigt  worden,  dass  es  schwer  hält,  an  der 
neubefestigten  und  neugestalteten  Lehre  zu  rütteln.  Wir  müssen  uns 
auf  eine  kurze  Skizze  des  Streites  beschränken  und  nur  den  Thatsachen, 
welche  jetzt  noch  für  und  wider  verwerthbar  sind,  eine  umständlichere 
Kritik  widmen.  Ein  besonderer  Hinweis  auf  das  Interesse  der  Frage 
ist  kaum  nöthig.  Eine  unumstössliche  Beantwortung  derselben  müsste 
uns  einen  grossen  Schritt  der  Lösung  des  Problems,  welches  in  dem 
Wesen  der  Muskelthätigkeit  liegt,  näher  bringen,  während  umgekehrt, 
wenn  auf  anderem  Wege  eine  Lösung  dieses  Problems  bereits  gefunden 
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wäre,  aus  derselben  jedenfalls  auch  eine  Antwort  auf  die  Irhl^hdiüi-r- 
frage  von  selbst  sich  ergeben  wurde.  Dass  eine  eTeotoelle  s^Iiir^tiD<i'jf 
Reizbarkeit  im  lebenden  Organismus  höchst  wabrschriniirh  nie  xor  \<^' 
wertbung  kommt,  im  Leben  ausnahns»los  die  Maskellh^li«:keit  durrh 
Vermittlung  der  erregten  Nerven  ausgelöst  wird,  kann  das  iDlcresse  d«»r 
Frage  nicht  im  Mindesten  scbmäieriL 

Dass  jede  Reizung  des  erregbaren,  in  unversehrter  Verbindung  or/. 
dem  Muskel  stehenden  Nerven  die  Verkürzung  desselben  veranlas«4.  M 
zur  Genüge  dargethan;  wir  haben  den  Eintritt  der  lluskelxuriung  i[< 
Beweis  des  vorhandenen  Nerven erregongszustandes,  ihr  Au>bleilH*o  ai- 
Beweis  der  mangelnden  Nervenerregung  oder  der  crioscheneo  Erre-^t»«- 
keit  (und  Leitungsfahigkeit)  kennen  gelernt.  Andererseits  ab^r  seLit*a 
wir  Muskelzuckung  auch  eintreten  bei  directer  Applicatioo  elektri^rb«^. 
chemischer,  therroiscber,  mechanischer  Reize  auf  den  Muskel  S4^itr>L 
und  zwar  häulig  selbst  dann  noch,  wenn  dieselben  Reize,  auf  den  >er- 
venstanim  applicirt,  keine  Zuckung  mehr  hervorrufen.  Die  letzlere  ThaJ- 
Sache  insbesondere  ist  es  gewesen,  welche  in  früherer  Zeit  die  Aonahnit 
einer  „Muskelreizbarkeit,''  d.  h.  der  Fähigkeit  des  Muskeln,  dir»^. 
auf  ihn  selbst  wirkende  Reize  ohne  Intervention  der  Nerven  dan-fe 
Zuckung  zu  beantworten,  zu  allgemeiner  Geltung  gebracht  bat  h*'. 
näherer  Prüfung  indessen  erweist  sich  diese  Thatsacbe  an  sich  unu 
anderen  Thatsacben  gegenüber  als  durchaus  nicht  beweiskräftig.  (!? 
lässt  sich  mit  Bestimmtheit  voraussetzen,  und  wir  werden  unten  dt«^ 
Voraussetzung  besonders  vertheidigen,  dass  jeder  Reiz,  welcher  auf 
einen  Muskel  applicirt  wird,  auch  die  in  demselben  überall  veriheilt**D 
Nerven  und  Nervenenden  trilTt,  dass  wir  höchst  wahrscheinlich  g^r 
nicht  im  Stande  sind,  einen  Reiz  auf  die  Muskelsubstanz  zu  isohrvii. 
dasst  daher  überall  und  jedesmal  die  Erregung  dieser  im  Mu^kel  \^ 
Endlichen  Nervenfasern  die  primäre  Folge,  die  Muskelcontrac(H*o 
dagegen  die  secundäre  Folge  der  Reizung  ist,  insofern  letztere  er«, 
durch  erstere  bedingt  wird.  Hiergegen  ist  auch  das  Eintreten  iVr 
Zuckung  auf  Reizung  des  Muskels  seihst  bei  bereits  erloschener  Errr«- 
barkeit  des  Nervenstammes  kein  baltbarer  Einwand.  Es  ist  oben  dj}> 
Gesetz  erörtert  worden,  dass  die  Erregbarkeit  des  motorischen  Nrnvo 
Consta nt  in  der  Richtung  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  fortschrvt- 
tend  erlischt,  zuerst  am  centralen  Ende  des  Nervenstammes,  in  den  un- 
teren Enden  des  Stammes  früher  als  in  den  Zweigen  u.  s.  f.,  zoletil  m 
den  peripherischen  Enden.  Wie  lange  letztere  nach  dem  Tode  «i^r 
ausserhalb  des  Muskels  gelegenen  Parthien  noch  erregbar  bleiben,  i^t 
durch  direcle  Versuche  nicht  zu  entscheiden,  die  wahrscheinlich.«!^ 
Annahme  scheint  mir  aber  die,  dass  ihre  Erregbarkeit  ganz  unverhähnf^^ 
massig  lange  im  Vergleich  zur  Erregbarkeit  der  Stämme  fortdauert  *n 
Folge  der  geschützten  Lage  und  der  innigen  Berührung  mit  Ernährung ^ 
plasma;  es  liegt  kein  Grund  vor,  an  der  Möglichkeit  zu  zweifeln,  dass  iUt 
Nervenenden  im  Muskel  so  lange  erregbar  bleiben,  als  eben  der  Musk«i 
auf  directe  Reizung  seiner  Substanz  zuckt.  Eine  andere  Tbatsachf 
auf  welche  Hallbr  die  MuskelreizbarkeiC  stutzte,  war  das  Ben,  uih' 
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zwar  besonders  das  Froschherz,  dessen  Fortscblagen  nach  der  Trennung 
vom  Körper  er  als  unzweideutigen  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  des 
Herzmuskels  vom  Nervensystem  betrachtete.  Dass  diese  Thatsaehe 
mit  dem  Nachweis  von  Nerven  und  Nervencentren  innerhalb  des  Herz- 
muskek  selbst  alle  Bedeutung  verloren  hat,  liegt  auf  der  Hand.  Wir 
sehen  von  der  weiteren  AufTilhrung  der  übrigen  jetzt  entkräfteten  Grunde 
ab,  mit  welchen  man  in  älterer  Zeit  für  die  Muskelirritabilität  stritt. 

Von  ungleich  grösserem  Gewicht  ist  eine  Anzahl  neuerer  Thivt- 
Sachen,  unter  ihnen  zunächst  die  Wirkungen  gewisser  Gifte,  denn) 
Repräsentant  das  amerikanische  Pfeilgift  ist,  auf  die  Nerv-Muskel- 
Verbindung;  es  ist  hier  der  Ort,  diese  höchst  interessanten  Wirkungen 
im  Zusammenhange  zu  erörtern,  und  aus  denselben  das  Material  zur 
Discussion  der  vorliegenden  Frage  auszulesen. 

Das  amerikanische  Pfeilgift*:  (Jrari,  Woorara,  Woorari, 
Wurali,  Voorary,  Curara,  der  eingedickte  Saft  einer  Pflanze  (wahr^ 
scheiolich  von  8trychn08  toxifera),  ist  eines  der  heftigsten  Gifte. 
Bringt  man  eine  ausserordentlich  geringe  Menge  desselben  direct  in's 
Blut  oder  in  eine  Wunde,  so  erfolgt  je  nach  der  Art  des  Thieres  und 
der  Wirksamkeit  des  Präparates  der  Tod  in  wenigen  Secunden  oder 
Minuten.  Weit  langsamer  wirkt  das  Gift  von  Schleimhäuten  aus, 
wenn  es  auch  nicht,  wie  Bbrnard'  frAher  bewiesen  und  aus  dem 
endosmotiscben  Verhalten  des  Giftes  erklärt  zu  haben  glaubte,  vom 
Dannkanal  aus  gar  nicht  resorbirbar  und  deshalb  wirkungslos  ist. 
Neuerdings  hat  sich  Bbrnard  selbst  überzeugt,  dass  grössere  Dosen 
froher  oder  später  auch  vom  Darme  aus  tödten.  Die  von  Bbrnakd 
und  KoKLLiKKA  zucrst  sorgfältig  studirten  Erscheinungen  der  Vergif- 
tung sind  folgende.  Hat  man  einem  Frosch  ein  SlAckchen  Urari,  oder 
etwas  wassrige,  oder  alkoholische  Lösung  desselben  unter  die  Haut 
des  Rockens  in  die  daselbst  befindlichen  subcutanen  Lymphräume  ein- 
gebracht, 80  tritt  nach  wenigen  Minuten  Lähmung  der  willköhrlichen 
Bewegungen  ein,  das  Thier  sinkt  platt  auf  den  Bauch  mit  schlaffen  aus- 
gestreckten Extremitäten,  welche  es  weder  spontan,  noch  auf  Reizung 
sensibler  Nerven  (Kneipen,  Aetzen  der  Haut)  bewegt.^  Auch  die  Athem- 
bewegungen  werden  beträchtlich  verlangsamt,  die  Lyniphherzen  stehen 
{4ill,  das  Blutherz  dagegen  schlägt  ungestört  fort.  In  diesem  Zustand 
zeigen  sich  alle  motorischen  Nerven  ihrer  Fähigkeit  berauht, 
auf  Reizung  ihrer  Stämme  die  mit  ihnen  verbundenen  Mus- 
keln zur  Zusammenziehung  zu  veranlassen.  Man  kann  den 
blossgelegten  Ischiadicus  kneipen,  oder  den  stärksten  Inductionsschlägen 
aussetzen,  es  zuckt  keine  Faser  der  ünterschenkelmuskeln.  Ebenso  ist 
die  Einwirkung  der  Nerven,  welche  unwillkAhrlichen  Bewegungen 
vorstehen,  auf  die  betreffenden  Muskeln  aufgehoben,  ebenso  ist  aber 
aech,  wie  Koblliseii  gefunden,  die  Fähigkeit  der  erst  später  zu  betrarh- 
l/pnden  Uemmungsnerven,  durch  Reize  erregt  die  Bewegung  der 
Muskeln,  zu  denen  sie  gehen,  zu  sistiren,  aufgehoben.*  Während  also 
die  Stämme  der  motorisdien  Nerven  keinen  Reiz  mehr  durch  Muskel- 
rackung  beantworten,  zeigt  sieh  die  wunderbare  Thatsaehe,  dass  directe 
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Application  von  Reizen  aaf  die  Muskelsnbstanz  nach  wie  vor 
Cootraclionen  derselben  hervorrnfL  Aus  dieser  Thatsaciie  all»*m 
bat  Bernard  früher  mit  voller  Bestioimlheit  die  Selbständigkeit  der  II u>- 
kelreizbarkeit  gefolgert;  dass  aber  die  erhaltene  Reaction  der  Moskrta 
nach  eingetretener  Reactionslosigkeit  der  Slärome  an  sich  keine  Beweis- 
kraft hat,  liegt  auf  der  Hand.  Es  wäre  ja  denkbar«  dass  das  Gifl  nur 
die  Nervenstämme  afßcirte  und  ihrer  Erregbarkeit  beraubte,  zn  den  in 
Muskel  verlaufenden  Nervenenden  aber  nicht  vordringen  könnte,  ditn 
daher  erregbar  liesse,  so  dass  die  Contraction«  welche  auf  Reizung  drr 
Muskeln  erfolgt,  doch  nur  das  Resultat  der  Reizung  der  in  ihnen  riuli4i> 
tenen  intaclen  Nerven  wäre.  Mit  Recht  hat  Eckhard*  dies  gegen  Bebmrd^ 
voreiligen  Schluss  geltend  gemacht.  Allein  die  von  Bkrxard  und  koci- 
LIRER  angestellten  genaueren  Forschungen  über  die  Wirkungsweise  und 
die  Angriffspunkte  des  Giftes  entkräften  wiederum  diesen  EckiiARD'»rlKn 
Einwand.  Koelluer  insbesondere  weist  mit  voller  Bestimmibeit  nd>  fa. 
dass  das  ürari  zuerst  auf  die  im  Muskel  selbst  verlaufendem 
Faserparthien  einwirkt,  und  folgert  weiter  aus  seinen  Versuchen, 
dass  das  Gift  erst  nach  der  Tüdtung  der  intramuscularen  NenHH 
Verzweigungen  allmälig  die  Stämme  angreife,  während  es  sowohl  oif 
Centralorgane  des  Nervensystems  nicht  nachweisbar  afliciren,  als  Hi** 
Function  der  sensibeln  Nerven  ungestört  lassen  soll.  Die  we^entlicb^*"!! 
Facta  sind  folgende.  Durchschneidet  man  bei  einem  Frosch  den  Ischi^iiiru^ 
des  einen  Beines,  so  tritt  doch  die  Lähmung  des  peripheriscbea  Theti«^ 
dieses  Nervenslammes  ganz  gleichzeitig  mit  der  des  Ischiadicus  der  an- 
deren unversehrten  Seile  ein;  unterbindet  man  dagegen  die  Blutge^4^^<•, 
welche  zu  einem  Bein  gehen,  so  bleiben  die  Nerven  dieses  Beines  un;:ir- 
lähmt,  beides  zunächst  Beweise,  dass  das  Gift  nicht  etwa  auf  die  Cenirih 
Organe  des  Nervensystems  einwirkt  und  von  da  aus  die  Stämme  <it*r 
motorischen  Nerven  lähmt,  sondern  dass  es  direct  und  primär  auf  (tK 
peripherischen  motorischen  Nerven  einwirkt.  Unterbindet  man  bei  ein*'iD 
Frosche  die  Aorta  abdominalis  oder  beide  arcus  aortaey  und  bringt  (I.h  o 
das  Gifl  unter  die  Haut  der  vorderen  Körperhälfte,  so  treten  die  Läbniun::rn 
nur  in  der  vorderen  Körperhälfte  ein,  nicht  in  den  hinteren  Extremit.ivn. 
zu  deren  Nerven  dem  Gifl  die  Zufuhr  durch  das  Blut  abgesperrt  isL  l^r 
Frosch  hupft  noch  spontan  mit  den  Hinterbeinen  bei  gelähmten  Anten, 
die  nn,  tschiaf iici  reagiren  normal  auf  Reize,  während  Reizung  der  piü. 
brachiales  keine  Zuckung  der  Armmuskeln  bedingt.  Kneipt  man  i^Ur 
die  Haut  des  einen  gelähmten  Vorderarmes,  oder  betupft  sie  mit  E<^>?.- 
säure,  so  entstehen  energische  Bewegungen  in  den  ungeläbmteo  bini*-rrn 
Extremitäten,  keine  Spur  von  Zuckung  in  den  vorderen.  Das  Verstj'^»}- 
niss  dieses  äusserst  wichtigen  von  Bernaro  und  Kobllkeii  con$i;iiir''^ii 
Faclums  setzt  die  Bekanntschaft  mit  dem  Wesen  der  sogenannten  RHl^i- 
bewegungen  voraus,  von  denen  wir  erst  später  bandeln  werden.  Hi<-f  **-^ 
ticipiren  wir  nur  soviel,  dass  jene  Bewegungen  der  hinteren  Eztremiiä'^s 
auf  Reizung  der  Armhaut  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  Ret7<r >« 
der  Haut  die  sensibeln  Fasern,  welche  in  ihr  endigen,  erregt,  die:se  ih''«^* 
Erregungszustand  zum  Ruckenmark  fortpllanien  und  dort  mit  Hillfe  ^e- 
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wisser  Apptrale  auf  die  vom  Rickenmark  entspringenden  motoriBcben 
Fasern  Ihre  Erregung  Ab^rtragen.  Es  beweist  also  dieses  Factum  un- 
zweifelhaft, dass  das  Urarigift  sowohl  die  Leistungsßhigkeit  der  centri- 
petalleilenden  senstbeln  Fasern,  als  jener  Gentralapparate  des  Rücken- 
marks, welche  die  Erregung  von  sensibelo  auf  motorische  Fasern  dber- 
tragen,  unangetastet  lässt.  Wir  kommen  auf  diese  höchst  überraschende 
Thatsache,  welche  einen  fundamentalen  Unterschied  in  dem  Verhalten 
motorischer  und  sensibler  Fasern  zu  begründen,  demnach  einen  Einwurf 
gegen  unseren  in  der  Einleitung  aufgestellten  Satz,  dass  alle  Nervenfasern 
an  sich  identisch  und  von  gleicher  Leistungsfähigkeit  sind,  zu  bilden 
scheint,  surück.  Während  nun  die  bisher  aufgeführten  Facta  beweisen, 
dass  es  die  peripherischen  motorischen  Nerven  sind,  welche  vom  Gift 
gelähmt  werden,  kam  es  darauf  an,  streng  zu  erweisen,  dass  auch  die 
im  Muskel  selbst  verlaufenden  Enden  der  Fasern  gelähmt  werden,  dass 
daher  die  auf  directe  Reisung  des  Muskels  auftretenden  Oontractionen 
trotz  gelähmter  Nervenenden  entstehen,  mithin  Beweise  einer  eigenen 
Reizbarkeit  der  Muskelsubstanz  sind.  Zum  Behuf  dieser  Beweisführung 
bat  KoBLLiKBn  folgende  Versuche  angestellt.  Unterbindet  man  an  einem 
Oberschenkel  des  Frosches  die  arteria  cmrcdia  und  vergiftet  dann  das 
Thier  vom  Rücken  aus,  so  bleiben,  wenn  der  unversehrte  Schenkel  schon 
vollständig  gelähmt  ist,  nicht  nur  die  unterhalb  der  Unterbindungsstelle 
vom  Stamm  abgehenden  Nervenäste,  sondern  der  ganze  Stamm  des 
Ischiadicus  der  unterbundenen  Extremität  noch  sehr  lange  Zeit,  mehrere 
Stunden  hindurch  vollkommen  reizbar,  obwohl  die  Zufuhr  des  Giftes  zu 
dem  Stamm  nicht  abgesperrt  ist.  Unterbindet  man  nur  die  Gelasse  eines 
einzigen  Muskels,,  eines  Wadenmuskels  des  Frosches,  so  dass  also  nur 
von  den  darin  verlaufenden  Nervenenden,  nicht  aber  von  allen  ausser- 
halb verlaufenden  Zweigen  und  Stammen  der  Giftzutritt  abgesperrt  ist, 
so  bleiben  diese  Zweige  und  der  Stamm  ebenfalls  noch  lange  erregbar, 
wenn  die  symmetrischen  Nerven  des  anderen  Beines  längst  vollkommen 
reactionslos  sind.  Aus  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  schliesst  Kobl- 
tiKKR,  dass  das  Gift  zunächst  auf  die  peripherischen  Enden  der  mo- 
torischen Nerven  lähmend  einwirke,  weit  später  aber  erst  die  Stämme 
angreife,  dass  demnach  das  Nichteintreten  von  Zuckungen  auf  Reizung 
des  Stammes  Anfangs  nicht  Folge  der  verlorenen  Erregbarkeit  des  Stam- 
mes, sondern  der  Lähmung  der  darunter  liegenden  peripherischen  Faser- 
parthien  sei.  Es  entsteht  nun  die  Frage:  sind  diese  Data  unwiderlegliche 
Beweise  für  die  Muskelirritabilität?  Bernabd  sagt  unbedingt  ja,  wie  er  es 
schon  nach  den  ersten  oberQächlichen  Versuchen  gesagt  hatte.  Auch 
KoBLLiKBR  erklärt  sich  entschieden  für  die  Muskelreizbarkeit,  zeigt  aber 
selbst  auf  eine  letzte  Möglichkeit  hin,  welche  trotz  der  scheinbaren  Evi- 
denz der  letztbeschriebenen  Resultate  der  Urari Vergiftung  doch  deren 
Beweiskraft  vernichten  könnte.  Es  ist  zunächst  nur  erwiesen,  dass  das 
Gift  die  innerhalb  des  Muskels  verlaufenden  Fasern  früher  als  die  Stämme 
lähmt,  aber  durchaus  nicht  direct  erwiesen,  dass  sich  die  Lähmung  auch 
auf  die  allerletzten  Enden  der  Nerven,  welche  eben  die  Einwirkung 
auf  den  Muskel  auszuüben  haben,  erstreckt.    Es  scheint  dieser  Zweifel 
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auf  den  ersteo  Blick  Haarspalterei  und  nadi  Kocujkeb  tm  G«r*«ihri! 
wabr^beinlicher,  da»s  nur  jene  letzten  Enden  we^en  drr  icrüs^^n  Z^n* 
heil  zuerst  getödteL  als  dass  sie  rerscbonl  werden.  Allein  es»  g^i^Ki  emis:» 
Momente«  welche  nach  meinem  Da förbalteo  jenen  Zweifel  niclit  mit  r^m- 
fertigen.  s<>ndem  ihm  auch  Gewicht  gelten.  Wo  sind  die  iHzl«^  >er»r&> 
enden,  die  wirksamen  Apparate  der  motorischen  Kerrm?  H»e  wir  er- 
sehen haben,  liegt  die  höchste  Wahrscheinlichkeil  vor.  das>  6i^^ii*^L 
innerhalb  der  MuskelprimitiTbündel  sich  betiudea  und  hier  iKh 
leicht  noch  ein  sehr  complicirtes  uns  noch  ganz  nuhekaootes  Scbirk^. 
haben,  ist  dies  der  Fall,  dann  lasst  sich  denken,  das»  das  Gift  dun:. 
die  Muskelcapillaren  wohl  zu  den  frei  zwischen  deo  Bundein  veriauirn- 
den  Fasern  getragen  wird,  und  diese  lähmt,  aber  nicht  die  m  Innern  d*^ 
Sarkolemms  eingescbloss<*nen  letzten  Enden  erreichen  kann,  weil  ervitnr 
keine  Capiilare  in  das  Innere  dringt,  das  Gift  aber  aus  dem  Parench>o)^i!'. 
seiner  Schwerresorbirbarkeit  wegen  nicht  durch  die  Scheide  in  üj> 
Bündel  eindringen  kann.  Das  ist  eine  nahehegende  Müglicbkeit.  au' 
welche  ich  früher  hingewiesen  habe.  Auf  eine  andere  Möglichkeit  «i«>^ 
Ppll'egkr^  hin,  indem  er  aussprach,  es  sei  wohl  denkbar,  dass  iia*> 
L'rari  auch  auf  die  alierletzlen  Enden  ebenso  schädlich  wie  auf  dr*ii 
übrigen  intramuscularen  Theil  der  Fasern  wirke,  allein  die  Reizuni:  il'-i 
Enden  doch  immer  noch  die  Nuskelzuckung  auslösen  könne,  weil  dir 
Erregung  nicht  erst,  wie  bei  Heizung  höher  oben  liegender  Theik  <lt^ 
Nerven,  den  grossen  Leilungswiderstand.  welchen  der  vergiftete  >«*n 
biete,  zu  überwinden  habe.  Später  Tersuchte  ich*  auf  einem  and^rt-n 
Wege  Entscheidung.  Der  besonders  von  koELLiKCR  aufgestellte  St«i/. 
dass  das  Pfeilgift  blos  die  motorischen  Fasern  lähme,  die  sensibrln  <)^ 
gegen  intact  lasse,  dieser  Satz,  welcher  in  vollem  Widersprach  zu  tWr 
sonst  in  allen  Beziehungen  constalirten  Identität  beider  Fasercla^^'-n 
steht,  drängte  mich  zu  der  Frage,  ob  denn  überhaupt  eine  vom  PfeiLiU 
bewirkte  Lähmung  der  motorischen  Fasern  im  Verlauf  unzweifeih-d' 
erwiesen  sei.  Einen  solchen  entscheidenden  Beweis  konnie  ich  ab-r 
in  Kofxliker's  Experimenten  nicht  finden,  da  aus  denselben  zunjrb^ 
nur  so  viel  hervorgeht,  dass  nach  Urari Vergiftung  die  Muskeln  uwbi 
mehr  von  den  IVervenstäramen  aus  in  Thätigkeit  versetzt  werden  könn«*n. 
nicht  aber,  dass  die  Nervenstämme  selbst  nicht  mehr  in  den  Erregung.'*' 
zustand  versetzt  werden  können.  Die  von  Koellikbr  gegen  die  Ininu]- 
nität  der  motorischen  Fasern  in  den  Stämmen  vorgebrachte  That^ai  b^:. 
dass  trotz  der  Absperrung  des  Giftes  von  den  intramuscularen  Enti^n 
derselben  (Amputation  des  Schenkels  mit  Ausnahme  des  Nerven)  rn«i- 
lieh  die  Nerven  in  den  Stämmen  reactionslos  werden,  erschien  roi«^ 
nicht  hinreichend  beweiskräftig,  da  diese  endliche  Reaeltonslosigkrit 
sehr  wohl  Folge  des  allgemeinen  Todes  und  besonders  der  mit  lni>^- 
brechung  der  Circulation  verbundenen  belricbtlichen  Verletzung  dr*^ 
Schenkels  sein  konnte.  Um  eine  directe  Auskunft  über  die  Labniui.«. 
oder  Integrität  der  Fasern  in  den  Stämmen  zu  erhalten,  wendete  i%i. 
mich  an  die  Aussagen  des  Multiplicators  über  das  eleklromoloriM  t»** 
Verhalten  des  Nerven  nach  der  Vergiftung,  ausgebend  von  der  Voraus 
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8etziing,  das»  ein  uogesckwicbtes  Forlbeisteben  des  Nervenstromes  und 
seiner  Bewegungserscbeinungen,  insbesondere  der  »uf  Reizung  einire- 
teiiden  uegaliveu  Scbwankung  die  Forldauer  der  Leistungsfabigkeil  der 
Nervenfaser  an  der  geprüften  Stelle  unzweideutiger  beurkunde,  als  die 
indireclen  Aussagen  des  Muskels  das  Gegentheii.    In  der  Tkat  fand  icb 
nun   in  einer  grossen  Reihe  von   Versuchen  nicht  allein  eine  uuge* 
scbwächl«,  sondern  sogar  eine  gesteigerte  elektromotorische  Wirksam- 
keit der  peripherischen  Nervenfasern  und  zwar  sowohl  der  motorischen 
als  der  sensibeln  selbst  noch  24  Stunden  nach  der  Vergiftung;  die 
Ischiadici,  die  vorderen  und  hinteren  Ruckenmarkswurzelii  des  Frosches, 
welche  ich  als  Repräsentanten  motorischer  und  sensibler  Fasern  wählte, 
gaben  nach  der  Vergiftung  sogar  beträchtliciiere  Ausschläge  für  den 
Strom  in  der  Ruhe  und  beträchtlichere  negative  Schwankungen  als  un- 
vergiftete  Nerven.     Hieraus  schluss  ich  also,  dass  das  LIrari  auf  die 
motorischen  Nerven  in  ihrem  Verlauf  vom  Rückenmark  bis  zum  Muskel 
ebensowenig  einen  lähmenden  £influss  ausübt,  als  auf  die  sensibeln 
Fasern.^     Wie  ist  nun  bei  dieser  Annahme  die  Thatsache  zu  erklären, 
dass  nach   der  Vergiftung  die  gereizten  Nerven  nicht  mehr   auf  die 
Muskeln  zu  wirken  vermögen?    Entweder  daraus,  dass  das  Gift  aus- 
schliesslich die  letzten  finden  der  Nerven  im  Muskel  lähmt,  oder,  da 
dies  aus  früher  angedeuteten  Gründen  unwahrscheinlich  ist,  lässt  es 
sich  denken,  dass  das  Gift  die  Nervenfaser  als  solche  nirgends,  weder 
innerhalb  noch  ausserhalb  des  Muskels  alterirt,  dass  aber  irgend  ein 
Zwischenapparat  ausser  Wirksamkeit  geselzt  wird,  welcher  in  den  Ver- 
lauf der  Fasern  vor  ihren  letzten  Enden,  vielleicht  an  den  Eintrittsstellen 
in  die  Priniitivbündel,  eingeschoben  ist,  so  dass  eine  von  oben  herab- 
kommende Erregung   nicht  mehr  die  letzten  Enden  erreichen,  durch 
diese  also  auch  nicht  in  Muskelzuckung  umgesetzt  werden  kann.    Das 
iht   nun  freilich  nur  eine  Vermuthung,  ein  solcher  Zwischenapparat, 
welcher  etwa  den  in  den  Verlauf  der  peripherischen  Ausstrahlung  des 
Opticus  eingeschobenen  Ganglienzellen  entspräche,  in  keiner  Weise  an 
dfu  motorischen  Nerven  erwiesen;  allein  dennoch  erschien  mir  diese 
Vermuthung  als  der  plausibelste  Ausweg.    KuKfl!HR*<*,  welcher  mit  mir 
darüber  einig  ist,  dass  die  letzten  Enden  der  Nerven  in  den  Muskeln 
nicht  gelähmt  werden,  und  dafür  einen  sogleich  zu  besprechenden  be- 
sonderen Grund  vorbringt,  ist  in  Betreff  der  Wirkung  des  Giftes  auf  die 
Stämme  der  Nerven  entgegengesetzter  Ansicht,  indem  er  für  diese  die 
sou  KoKLUKCR  behauptete  centripetal    fortschreitende  Lähmung  durch 
das  Gift  zugiebl,  und  meint,  die  von  mir  beobachtete  Erhöhung  der 
elektromotorischen  Wirksamkeit  sei  der  Ausdruck  dieser  Veränderung 
der  Nervenstamme.    Letztere  Meinung  ist  mir  vollkommen  unbegreiflich, 
die  Beobachtung  aber,  aus  welcher  Kukune*  *  das  centripetale  Absterben 
<ler  Stamme  folgert,  erscheint  mir  sehr  zweideutig,  um  so  mehr  als 
ÜABKa**  die  von  mir  behauptete  vollkommene  Immunität  der  Nerven- 
stämme gegen  das  Gift,  aber  auf  anderem  Wege  als  ich,  fast  ausser 
Zweifel  gesetzt  hat.    Nach  Habkr's  Versuchen  tritt  hei  Absperrung  des 
Giftes   von   den    intrarouscularen   Nervenenden   die   Reactionslosigkeit 
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des  Slaniines  erst  mit  dem  Bilgemeinen  Tode  des  Thieres  ein;  da^ 
frühere  Erlöschen  der  Reizbarkeit  der  Stimm«  in  Koellikkii  s  Versuchen 
ii^t  höchst  wahrscheinlich  durch  die  gewaltigen  Eingriffe  der  Opf^ratiunm 
an  den  betrelTenden  Schenkeln  bedingt  gewesen.  Eine  einzige  Bml^ 
achtung  liegt  Yor,  welche  eine  directe  Alteration  der  pliy>iolugi>€hfi] 
Eigenschaften  der  Nervenstämroe  durch  Urari  besliaimt  zu  be%lfl^r^ 
scheint,  die  von  v.  Bezold*'  mit  Hülfe  des  HBLUHOLTzWhen  Mvo|:ra- 
phions  gemachte  Beobachtung,  dass  nach  trari Vergiftung  eiue  mit  i1«m 
Grade  der  Vergiftung  wachsende  Verlangsamung  der  FortfiUjinzun::^ 
geschwindigkeit  der  Reizung  im  Nerven  eintritt,  und  scblies^lirli  ii. 
eine  totale  Unfähigkeit,  die  Reizung  weiter  zu  leiten,  übergehL  Lruiri 
ist  bis  jetzt  über  diese  Beobachtung  nur  eine  kutze  Notiz  verofTenüühl, 
welche  noch  einige  Zweifel  unbe!»ei(igt  lässt,  namentlich  den  Zweif*-'. 
wie  viel  von  den  am  Myographion  gefundenen  gi'össeren  Werthen  für 
die  Zeit  zwischen  Reizung  und  Zuckung  auf  die  Leitung  der  Erregtj'u 
in  den  Nervenfasern,  wie  viel  auf  das  sogenannte  Stadium  der  lateniH* 
Reizung  kommt.  Dieser  Zweifel  ist  von  Gewicht,  denn  wenn  die  Wir- 
kung des  Giftes  besonders  in  einer  Vergrösserong  des  zuletzt  genaiintui 
Stadiums  besteht,  so  lässt  sich  das  im  Sinne  meiner  Verinuüiuiig  tlAuu 
deuten,  dass  das  Gift  nur  das  Durchwirken  einer  im  motorisrhru 
Nerven  unverändert  erzeugten  und  geleiteten  Erregung  auf  die  leizim. 
die  Muskelzuckung  auslosenden  Enden  erschwert  und  endlich  aulbt-ht 
Dieser  Zweifel  ist  mir  verstärkt  worden  durch  v.  Bezold's  Angabe,  i\^*- 
auch  der  zeitliche  Verlauf  der  Muskelzuckung  bei  Reizung  de>  >er>f*ii 
durch  das  Urari  verzögert  wird,  während  derselbe  bei  direcler  Apj.h 
calion  der  Reize  auf  die  Muskelsubstanz  ungeändert  bleibt.  Auf  li*-«^ 
anderen  Seite  sprechen  die  Zahlenangaben  v.  Bezold's,  nach  denen  in« 
Maximum  eine  Verlangsamung  der  Erregungsforlpflanzung  von  26  Miij 
auf  5,5  Mm.  in  der  Secunde  gefunden  wurde,  für  eine  direct  bestlmuv.^ 
Leitungsverschlechterung  in  den  extramuscularen  Nervenfasern,  sosrhv^-^ 
eine  solche  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  mit  der  erhöhten  elekin» 
motorischen  Wirksamkeit  vereinbar  erscheint.  Jedenfalls  geht  aub  «t^'t 
bislier  erörterten  Thatsachen  durchaus  kein  entscheidendes  Argunuri 
für  die  factische  Lahmung  der.  Nervenenden  im  Muskel  und  sonitl  (n* 
die  Existenz  der  selbständigen  Reizbarkeit  des4etzteren  hervor. 

Besondere  Argumente  für  diese  Mnskelirritabilität  liabe«  einu'r 
Forscher  noch  in  gewissen  Eigenthumlichkeiten  des  Verhaltens  des  Mu- 
kels  selbst,  der  Art  seiner  Reaction  gegen  Reize  nach  der  Lrarivergifiun. 
finden  wollen,  während  andere  auch  diese  Argumente  zu  entkräften  u«' 
aus  anderen  Erscheinungen  derselben  Kategorien  Beweise  gegen  «1  • 
Irritabilität  abzuleiten  bemüht  gewesen  sind.  Auf  oberflächliche  ßpi  i- 
achtungen  hin  behauptete  Brrnard,  dass  der  vergütete  Muskel  reizbar- 1 
als  der  unvergiflete  sei,  und  seine  Reizbarkeit  iSnger  behalte,  di>  *•; 
also  durch  Lähmung  der  Nerven  die  eigene  Reizbarkeit  des  Mu^^eK  zr- 
wissermaassen  besser  zur  Geltung  kommen  lasse.  Die  GnindU|;ip  die^i 
Behauptung  war  die  Thalsache,  dass  bei  Unterbinduug  der  Mul^'^s-' 
(oder  des  ganzen  Beines  mit  Ausnahme  des  Nerven)  des  einen  Umt^- 
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beines,  zur  Absperrung  des  Giftes  von  den  Nervenenden  in  dem  befrefTen- 
deii  Untersehenkel,  die  Muskeln  desselben  viel  zeitiger  aufborten,  gegen 
Heize  zu  reagiren,  als  die  Muskeln  der  anderen  Seite,  welche  dem  Ein- 
Auss  des  Giftes  ausgesetzt  gewesen  waren.  Und  doch  geht  zum  Theil 
aus  Bernard's  eigener,  sicherer  noch  aus  anderen  Beobachtungen  hervor, 
dass  der  frühe  Eintritt  der  Lähmung  im  unterbundenen  Schenkel  aus- 
schliesslich Folge  der  Unterbindung,  d.  h.  der  durch  diese  aufgehobenen 
Ulnizufuhr  und  Ernährung,  nicht  aber  der  mangelnden  Gifteinwirkung 
ist.  Auch  aus  Koellikrr's  ursprunglichen  Angaben  ging  hervor,  dass 
ihm  die  vergifteten  Muskeln  reizbarer  als  die  unterbundenen  erschienen 
seien.  Eine  von  Rosb.ithal**  angestellte  exacte  Vergleichsprikfung  der 
Reizbarkeit  vergifteter  und  unvergifleter  Muskeln  bewies  indessen  gerade 
das  GegenIheiK  d.  h.  dass  der  vergiftete  Muskel  weniger  reizbar  ist,  als 
der  unvergiftete,  indem  letzterer  unter  ganz  gleichmdssigen  Bedingungen 
regelmässig  auf  schwächere  Inductionsstusse  in  Tetanus  geräth,  als  der 
vergiftete.**  Aber  auch  diese  geringere  Reizbarkeit  des  vergifteten 
Muskelü  hat  Koellikgr,  indem  er  sie  bestätigte,  zu  Gunsten  der  Irritabi- 
iiiät  zu  deuten  gesucht,  indem  er  meinte,  ein  Muskel  mit  leistungsfübigen 
iNerven  müsse  besser  reagiren,  weil  ein  Reiz  (.»leicbzeilig  Nerv-  und 
Muskelsubstanz  anspreche,  wahrend  bei  einem  Muskel  mit  gelähmtem 
Nerven  nur  di^  Muskelsubstanz  allein  ihm  antworten  könne.  Die  von 
KoELLiKER  zur  t'nlerstulzung  dieser  Folgerung  aufgeführte  Beobachtung 
Rosrnthal's,  dass  ein  Reiz  von  bestimmter  Grösse  wirksamer  ist,  wenn  er 
den  Nerven  eines  Muskels  als  wenn  erden  Muskel  selbst  trifft,  beweist  gar 
nichts  ffir  den  vorliegenden  Fall,  da  Rosrntual  bei  der  Reizung  des  Muskels 
eben  Muskel  und  Nerv  zusammen  reizte,  der  trotzdem  eintretende  schwä- 
chere Erfolg  also  gegen  eine  Summation  der  Eff'erte  der  Muskel-  und  der 
Nervenreizbarkeit  spricht.  Später  wurde  von  Koelliker  und  Haber  eine 
andere  Eigenthilmlichkeit  der  Reaction  der  Urcirimuskeln  gegen  Heize  zu 
(«nnsten  der  Irritabilität  betont.  Diese  Eigenthilmlichkeit  besteht  nach 
KoFixiKKR  und  Haber  in  derGeneigtheit  des  Muskels  zu  local  beschränkten 
OMitractionen  bei  partieller  Heizn^g:  während  bei  einem  gesunden  Muskel 
»iirb  loral  beschränkte  Heizung  Zuckungen  des  ganzen  Muskels  aus- 
lösen, soll  bei  Urarimuskeln  die  Verkürzung  auf  die  Primitivbi^ndel  sich 
f»»*scbränken ,  welche  dlrec t  vom  Reiz  getroffen  werden.  Ist  nun  auch 
die  besonder»  von  Haber  (und  Reichert)  urgirle  Voraussetzung,  dass 
Ihm  unvergifteten  Muskeln  partielle  Reizung  stets  allgemeine  Contraction 
aller  Bilndel  erzeuge,  nicht  richtig,  wie  KrKiiNE  mit  Recht  entgegenhält, 
so  ist  doch  so  viel  Thatsacbe,  dass  die  bei  gesunden  Muskeln  nur  aus- 
nahmsweise sich  zeigende  lorale  Beschränkung  der  tloniraction  bei  ver- 
piflelen  Muskeln  die  Regel  ist.  Aber  einen  Beweis  fftr  die  Muskelirri- 
tabrlttät  kann  ich  darin  unmöglich  linden;  mit  demselben  Recht  lässt 
sich  die  Thatsacbe  als  Beweis  ffir  die  von  Schifp,  Kurbne,  mir  u.  A.  ver- 
tretene Ansicht  betrachten,  dass  das  Pfeilgift  die  intramuscularen  Nerven 
im  Verlauf  zwischen  den  Bilndeln,  nicht  aber  ihi*e  letzten  innerhalb  der 
Bilndel  gelegenen  Enden  t6dtet,  oder  dass  das  Gift  nur  einen  hypothe- 
lischen  Zwischenapparat,  durch  welchen  die  Erregung  hindurch  muss, 


Ar«  ""^"S  X?^-  ^.tra  -^  '■- 

fieHeSäe^***"''**«  kommen  w"^««'«».ie„      '  ^  ''"^""'' 

giftete,   Ir"  '""-'«nÄn  T?  ".**^''  trJr:*".f  *•"•«;  Tu...  . 

^"*  denen  w^^^'^'-'^n  der  r '    '''"•«'ei-  der  M.  ^*'"  *"'»«    t 
»Vr  ve,.!    ''""ßen  und  S,n-  '^'^'•^'»en  ßl.?,."'"  ^'a^f -r; 


•  'j^^ftThatsache,  dass  Schwefeleyankaliom  vom  Magen  oder  von  Wunden 
•-  /^»ifUtut  aus  rexorbirt.  einei^seits  auf  die  Ceniraltiieile  des  Nervensystems 

'••^»kiftt,  andererseits,  ohne  einen  direclen  Einfiuss  auf  die  peripherischen 
'   '^^«iesehen  Nerven  ausznfihen,  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln,  so- 

>aa»Sks  mit  dem  Blut  zu  ihnen  getragen  wird,  in  kurzer  Zeit  herabsetzt 
-'•  «slteernichtet,  dass  es  ferner  bei  localer  Application  auf  die  periphe- 

'^AMftO  Enden  der  sensiheln  Nerven  die  Sensibilität  der  betreifenden 
'iaki-  rasch  vernichtet,  bei  localer  Application  auf  die  Muskeln  schnell 

*ifäm  Leistungsflhigkeit  aufhebt  und  sie  in  den  Zustand  der  Todten- 
^..;>,^^!  öberffihrt,  weil  langsamer  aber  bei  localer  Application  die  Erreg- 
.  ^,  y.^/il  der  peripherischen  motorischen  Nerven  vernichtet.     Wie  daraus 

y^.^^^^^eweis  für  die  Muskelirritabilität  gefuhrt  werden  kann,  ist  nicht  zu 
.f,^^.äifen,  auch  dann  nicht,  wenn  wir  zugeben,  dass  die  Enden  der  mo- 

*  '^^  eben  Nerven  im  Muskel  ganz  inlact  bleiben,  was  gar  nicht  bestimmt 
\'^^'e^en  ist.  Wenn  eine  Substanz  auf  irgend  welche  Weise  die  Consti- 
'  "  ^n  der  Muskelsubstanz  themisch  oder  physikalisch**  verändert,  dass 

'*   ihre  physiologische  Eigenschaft  der  Conlractionsfähigkeit  einbössen, 

*  "  die  Erregung  der  noch  leistungsfähigen  Nerven  nicht  mehr  reagiren, 
'  /\'  kann  daraus  folgen,  dass  die  Substanz  des  Muskels  vorher  selbständig 

'bar  gewesen  ist?    Nicht  besser  steht  es  mit  der  Beweiskraft  der  Ve- 

•  '■^^1'  inversuclie  Koklmker's**,    deren    Ergebnisse  folgende  sind.      Hat 
-.>W.  n  piiiiipi  Frosch  eine  Lösunj?  vim  Verairin  in  den  Magen  gebracht,  so 

' ''  ■  t  früher  oder  später  (nach  vorausgegangenem  Tetanus,  welcher  hier 

'  '^    ht  in  Betracht  kommt)  allgemeine  Lähmung  ein,  Muskeln  und  Nerven 

■  ^•'"'  igiren  immer  schwächer,  endlich  gar  nicht  mehr  auf  Reize,  die  Mns- 

.'  '  In  gerathen  früh  in  den  Zustand  der  Todtenslarre.     Unterbindet  man 

•  Blnlgeßsse  eines  Schenkels,  oder  amputirt  man  (nach  der  l'nler- 

s^Mdung)   den  Schenkel  bis  auT  den  Nerven,  so  bleibt  dieser  Nerven- 

•  •  imm   und    die  von   ihm  versorgte  Muskelgruppe  des  Unterschenkels 

.'    izbar.      Es  wirkt  demnach  das  Gift  nicht  auf  die  Nervenslämme  direct 

.'.    hmend,  sondern  auf  die  Muskeln,  ob  auf  die  Muskelsubstanz  selbst, 

der  die  in  ihr  enthaltenen  Nervem»nden,   diese  Frage  sucht  Koellikkr 

uf  folgendem  Wege  zu  entscheiden.     Er  vergiftete  einen  Frosch  zu- 

..    ächst  mit   l-rari,  welches  nach  seiner  Ansicht  die  Enden  der  moto- 

.      ischen  Nerven  lähmt,  und  dann  nach  eingetretener  Urarilähmung  mit 

'cratrin.    Da  nun  in  gleicher  Weise,  wie  ohne  vorherige  Urarivergiftung, 

.  .  lie  Reactionslosigkeit    und    zeitige  Todtenstarre   der  Muskeln    eintrat, 

^chliesst   KoF.LUKRR,  dass  das  Verairin  diese  nur  durch  Einwirkung  auf 

die  Miiskelsubstanz  selbst  hervorbringen  könne,  da  die  Nervenenden  im 

Muskel  schon  vorher  durch  Pfeilgift  gelähmt  waren.     So  geistreich  die 

Idee  KoKLLiKRH*s,  welche  dem  letzten  Versuch  zu  Grunde  liegt,  so  ist 

doch   die  Deutung  desselben  bestreitbar,  weil  die  Prämisse  derselben, 

.  dass  das  Urari  die  letzten  Enden  der  motorischen  Nerven  tödte,  nicht 

streng  erwiesen  ist.     Es  lässt  sirb  wohl  denken,    dass,  während  das 

I  rari  nicht  in  das  Innere  der  Primitivbfindel  dringen  und  hier  die  wahren 

.    Nervenenden  erreichen  kann,  das  Veratrin,  welchem  nicht  die  gleichen 

endo»fnolischen  Schwierigkeiten  entgegenstehen,  leicht  zu  diesen  Enden 
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um  ZU  deo  letzten  wirksamen  £nden  der  Nerven  zu  gelangen,  au^^f^ 
Dienst  setzt.     Denn  es  ist  klar,  dass  an  einem  unversehrten  Muskel  ein 
localer  Reiz  jedesmal  eine  totale  Cuntraction  auslosen  muss ,  sobald  er 
nur  einen  Nervenzweig  mit  ti^UTl,  dessen  Endigungsgebiet  mehr  vi  eiliger 
vollständig  die  Summe  aller  Bändel  unifasst,  während  bei  «ergifieieii 
Muskeln,  wo  nach  obigen  Voraussetzungen  eben  nur  die  Reizung  der 
Enden  selbst  wirksam  sein  kann,  immer  nur  die  Bändel  zucken  können, 
dere»  Nervenenden  eben  direct  von  dem  beschränkten  Reiz  gelrutlni 
sind.     KuEHKE,  obwohl  er  auf  anderer  Basis  die  Existenz  der  Muskrl- 
irrilabililät   mit  Entschiedenheit  vertritt,    spricht   doch    den   in   Red»* 
stehenden  Urariversuchen  die  Bewei>krafl  für  dieselbe  ab ,  und  glauM 
sogar  einen  directeu  Beweis  daffir,  dass  die  bei  directer  Reizung  ^ud 
Urarimuskeln  entstehenden  Contractionen  unter  Vermittlung  der  Neneii- 
eiiden  zu  Stande  kommen,  aufstellen  zu  können.     Die  unterlagen  die^r? 
Beweises  kommen  unten  zur  Erörterung,  wir  deuten  daher  hier  nur  d^u 
Gang  desselben  an.     Kueh^e  stellt  den  Satz  auf,  dass  ein  facti2»ch  \^nu 
Nerveueinfluss  gänzlich  befreiter  Muskel  in  Folge  seiner  eigenen  Reizbar- 
keit in  allen  Theilen  gleich  reizbar  sei,  während  ein  Muskel  mit  lei:»tuiiL'^ 
fähigen  Nerven  in  den  nervenreichen  Parthien  seiner  Länge  reizbarer  m- 
in  den  nervenarmen  (oder  nach  Kuehne  uervenfreien)  Theilen  sei.     i^i 
nun  der  Sartorius  des  Frosches  nach  L'rarivergiflung  von  KuiLBPiE  in  >«-i- 
nen  mittleren  nervenreichen  Theilen  zwar  weniger  reizbar  als  ein  uiiw*[- 
gifteter,  aber  reizbarer  als  an  seinen  Enden,  denen  Kuehmb  die  >erviMi 
ganz  abs|iricht,  gefunden  wurde,  schliesst  er,  dass  das  Uran  den  Einllu^« 
der  Nervenenden  im  Muskel  nicht  ganz  beseitigen  könne.     Ebenso  U  %i 
sich  ein  anderer  entschiedener  Vertreter  der  Muskelreizbarkeit,  Scnnt ' ' 
gegen  die  Beweiskraft  der  Urariversuche  ausgesprochen.     Die  Gniii  Ir 
aus  denen  Wundt*^  diese  Versuche  als  entscheidende  Beweise  der  Im- 
tabililät  ausgiebt,  sind  leicht  zu  widerlegen,  und  von  Küeh^ie  gründiith 
widerlegt;   sie  berohen   tbeils  auf  falschen  Beobachtungen,    tlieits  .«y 
irrigen  Voraussetzungen  und  Schlössen. 

Wir  verlassen  hiermit  die  ausgedehnte  Disciis.sion  über  die  Wir- 
kungen des  Pfeilgifles,  indem  wir  das  Resultat  derselben  dahin  re>uii.f- 
ren,  dass  aus  den  Wirkungen  dieses  Giftes  ein  entscheidender  Bewei>  It  : 
die  Existenz  der  Muskelirritabilität  nicht  abgeleitet  werden  kann.  Iwn 
Lrari  in  allen  Beziehungen  analog  verhält  sich  nach  Koellikeb^s  Lni^r- 
suchungen  das  Coniin;  über  seine  Stellung  zur  Irritabilitätsfrage  }:••. 
daher  dasselbe  Urtbeil. 

Eine  Art  von  Gegenbeweis  für  ihre  Deutung  der  Urariwirkun. 
glaubten  Ber^nabo  und  Koellikeb  durch  die  Auflindung  von  Gili"? 
welche  umgekehrt  die  Leistungsfähigkeit  der  Nerven  iotact  la»seu.  Wt 
gegen  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  tödten  sollten,  geliefert  zu  lialM*ii 
Bernarü  betrachtet  als  eine  sokhe  Substanz  das  Schwefele  ja  nkaliun' 
KoELLiKER  das  Veratrio.  Ohne  uns  weitläufig  auf  die  von  Bks.'vabii  ' 
gemachten,  von  SsTscsB^iow  *  <^  erweiterten  und  currigirten  Wabrn**!- 
inungen  über  die  Wirkung  des  Schwefelcyankaliums  einzulassen,  lirb^  • 
wir  nur  folgende,  zu  unserer  Frage  in  Bciziehung  stehende  Data  ber\<< 
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Es  ist  TfaaUache,  dass  SchwefelcTankaliam  vom  Magen  oder  von  Wunden 
der  Haut  aus  resurbirt.  einerseits  auf  die  CeiHraftbeile  des  Nervensystems 
einwirkt,  andererseits,  ohne  einen  directen  EinOuss  auf  die  peripherischen 
motorischen  Nerven  auszuüben,  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln,  so- 
bald es  mit  dem  Blut  zu  ihnen  getragen  wird,  in  kurzer  Zeit  herabsetzt 
und  vernichtet,  dass  es  ferner  bei  localer  Application  auf  die  periphe- 
rischen Enden  der  sensibeln  Nerven  die  Sensibilität  der  betreffenden 
Theile  rasch  vernichtet,  bei  localer  Application  auf  die  Muskeln  schnell 
deren  Leistungsflhigkeit  aufhebt  und  sie  in  den  Zustand  der  Todten- 
starre  öberfnhrt,  weit  langsamer  aber  bei  localer  Application  die  Erreg- 
barkeit der  peripherischen  motorischen  Nerven  vernichtet.     Wie  daraus 
ein  Beweis  für  die  Muskelirritabilität  geführt  werden  kann,  ist  nicht  zu 
begreifen,  auch  dann  nicht,  wenn  wir  zugeben,  dass  die  Enden  der  mo- 
torischen Nerven  im  Muskel  ganz  intact  bleiben,  was  gar  nicht  bestimmt 
erwiesen  ist.    Wenn  eine  Substanz  auf  irgend  welche  Weise  die  Consti- 
tution der  Muskelsubstanz  chemisch  oder  physikalisch**^  verändert,  dass 
sie  ihre  physiologische  Eigenscbafl  der  Contractionsfäliigkeit  einbüssen, 
auf  die  Erregung  der  noch  leisfiingsfabigen  Nerven  nicht  mehr  reagiren, 
wie  kann  daraus  folgen,  dass  die  Substanz  des  Muskels  vorher  selbständig 
reizbar  gewesen  ist?    Nicht  besser  steht  es  mit  der  Beweiskraft  der  Ve- 
ratrinversuche Korllikrr's*®,    deren    Ergebnisse  folgende  sind.      Hat 
man  einem  Frosch  eine  Lösun«;  von  Verairin  in  den  Magen  gebracht,  so 
tritt  fniher  oder  später  (nach  vorausgegangenem  Tetanus,  welcher  hier 
nicht  in  Betracht  kommt)  allgemeine  Lähmung  ein,  Muskeln  und  Nerven 
reagiren  immer  schwächer,  endlich  gar  nicht  mehr  auf  Keize,  die  Mus- 
keln geralhen  frnh  in  den  Zustand  der  Todlenstarre.     Unterbindet  man 
die  Blutgefässe  eines  Schenkels,  oder  aniputirt  man  fnach  der  l'nler- 
hiiidung)  den  Schenkel  bis  auf  den  Nerven,  so  bleibt  dieser  Nerven- 
stamm    und  die  von   ihm  versorgle  Muskelgruppe  dos  [Unterschenkels 
reizbar.      Es  wirkt  demnach  ilas  (»ift  nicht  auf  die  Nervenslämnie  direct 
iäbmend,  sondern  auf  die  Muskeln,  ob  auf  die  Muskelsubstanz  selbst, 
oder  die  in  ihr  enthaltenen  Nervenenden,   diese  Frage  sucht  Koellikkr 
auf  folgendem  Wege  zu  entscheiden.     Er  vergiftete  einen  Frosch  zu- 
nächstt  mit  Trari,  welches  nach  seiner  Ansicht  die  Enden  der  moto- 
rischen Nerven  lähmt,  und  dann  nach  eingetretener  llrarilähmung  mit 
\  eratrifi.    Da  nun  in  gleicher  Weise,  wie  ohne  vorherige  rrarivergiltung, 
flip   Reactionslosigkeit    und    zeitige  Todlenstarre   der  Muskeln    eintrat, 
srhlifts»t  KoFxiJKRR,  dass  das  Veratrin  diese  nur  durch  Einwirkung  auf 
die  Miisiketsubstanz  selbst  hervorbringen  könne,  da  die  Nervenenden  im 
Muskel  schon  vorher  durch  PfeilgiTt  gelähmt  waren.     So  geistreich  die 
ldt*e   Koellikrn's,  welche  dem  letzten  Versuch  zu  Grunde  liegt,  so  ist 
df»rh    die  Deutimg  desselben  bestreitbar,  weil  die  Prämisse  derselben, 
dass  da»  Urari  die  letzten  Enden  der  motorischen  Nerven  todte,  nicht 
streng    erwiesen  ist.     Es  lässt  sich  wohl  denken,    dass,  während  das 
f  rari  nicht  in  das  Innere  der  Primitivbfindel  dringen  und  hier  die  wahren 
.Nervenenden  erreichen  kann,  das  Veratrin,  welchem  nicht  die  gleichen 
eririoi»niolischen  Schwierigkeiten  entgegenstehen,  leicht  zu  diesen  Enden 
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vordringt  und  durch  deren  Tödtung  die  Reaclioiiälosigkeil  des  Mu^k»'ls 
hervorbringt.  Weiter  aber,  wenn  wir  auch  zu  geben,  da«:»  das  Wra- 
Irin  auf  die  Muskelsubslanz  selbst  wirkt,  dieser,  wie  die  Starre  b«wei>u 
ihre  normalen  Lebenseigenschaften  benimmt,  wie  soll  daraus  eine  >|>e- 
cifische  von  den  Nerven  unabhängige  Muskelreizbarkeil  erschlossen  v^»t- 
den  können !  Dass  eine  bestimmte  chemische  und  physikalische  Con- 
stitution des  Muskels  conditio  sine  qua  non  fär  die  Contracliousrahigk'-il 
ist,  mag  letztere  nun  der  reinen  5iuskelsubstanz  inhäriren,  oder  nur 
d(M-  Nerv-Muskelverbindung,  versteht  sich  von  selbst.  Auch  weun  ai«*» 
der  Muskel  nur  durch  die  Einwirkung  des  erregten  Nerven  zur  Zuckung 
gebracht  werden  kann,  wird  der  Nerv  keine  Zuckung  mehr  henor- 
bringen  können,  sobald  der  Muskel  die  Eigenschaftea  eiiigebösst  li^it, 
welche  ihn  zur  Heaction  auf  den  Nervenerregungsvorgang  in  ihm  U- 
fahigen. 

Gehen   wir  nun    über   zur  Kritik   anderweitiger  ExperimeulailM>- 
weise,  welche  man  für  und  wider  die  Irritabilität  des  Muskels  ms  Fh*] 
geführt  hat,  so  verdient  zunächst  ein  Experiment  EcKHARn*b^*,   weKiio 
derselbe    als  schlagenden  Beweis   gegen    die   Reizbarkeil    betrachute 
welches  aber  später  zu  Gunsten  derselben  verwerthet  worden  ist,  eint 
genauere  Erörterung.     Eckhardts  Beweis  basirl  auf  der  Tliats»ache«  (l<t^^ 
die  von  starkem  Anelektrotonus  befallenen  Nervenstretkcu 
ihre   Erregbarkeit  verlieren;    sein  Raisonnement   war  fulgciiilr'^. 
lässt  man  durch  den  Nerven  eines  Muskels  einen  so  starken  consUiii'-h 
Strom   in  aufsteigender  Richtung  gehen,  dass  «lie  Nervenfasern  bi>  m 
ihren  letzten  Enden  durch  denselben  in  den  Lähmung>zusland  ver>fi/i 
werden,  so  wird  ein  auf  den  Muskel  selbst  applicirter  vorher  wirksamer 
Reiz  jetzt  seine  Wirksamkeit  verlieren  müssen,  wenn  eben   nicht  Ort 
Muskel  selbst  reizbar  ist.     In  der  That  sah  Eckhard  conslant  die  U'ti 
einem  schwachen  durch  die  Muskelsubstanz  selbst  geleiteten  Strom  h- 
zeugten  Schiiessungs-  und  Oefl'nungszuckungen  ausbleiben«  siobahl  ^i 
den  intramuscularen  Nerven  in  starken  Anelektrotonus  vertfelzte,  utit 
spricht  darum  dem  Muskel  die  eigne  Reizbarkeil  ab.    So  schlagend  de 
ser  Beweis  gegen  die  Irritabilität  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  >o  er- 
heben sich  doch  bei  näherer  Prüfung  einige  Bedenken,  durch  deren  lu- 
seitigung  er  erst  volle  Gültigkeit  erhalten  kann.    Erstens  ist  zu  l»ewoi><'u 
dass  nicht  der  auf  den  Nerven  applicirte  constaute  Strom  mittelbar  ^n'l 
im  Muskel  eine  Molecularveränderung  erzeugt,  welche  in  gleicher  Wtt«*^ 
die  hypothetische  eigene  Reizbarkeil  des  Muskels,  wie  die  des  Ner>*i' 

vernichtet.    Zweitens  ist  zu  beweisen,  dass  das  SchwacherausfaJIen r 

Ausbleiben  einer  Zuckung  während  der  Polarisation  des  Nerven  ui>ii 
etwa  davon  herrührt,  dass  der  den  Muskel  treffende  Reiz  scbwärher  ^^ 
bei  nichtpolarisirten  Nerven  ist.  Ein  drittes  Bedenken  ergieht  sich  «u- 
der  von  Eckhard  selbst  schon  beobachteten  Tbaliache,  dass  durch  *)" 
starke  Polarisation  des  Nerven  die  Wirksamkeit  chemischer  H eisung  ^i» 
Muskelsubstanz  nicht  ebenso  sicher,  als  die  der  elektrischeu  Reun  . 
aufgehoben  wird,  während  doch  die  Erregbarkeil  des  Neiveu  in  gl<*i(h  < 
Weise  für  chemische  wie  für  elektrische  Reize  im  Gebiete  des  Anelekv t- 
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toDuis  emieflrigl  erscheial.  Wa»  deo  ersten  Einwand  b«lrtini  «o  ut  der- 
sellMi  zwar  iiichl  besUmmi  widertogi,  nameiulich  nkbi  durch  Egkharu's 
dagegen  erhobene  apriori$iis€he  ßtweisrubrung«  deren  lloballb^rk^it 
PrLO^BR**  nachweist;  allein  es  ist  auf  der  anderen  Sisite  auch  eine 
solche  mittelbare  Ueberiraguag  der  anelektrotouischen  Lähmung  des 
Nerven  auf  die  Moleküle  der  Muskelsuhstan«  aiclit  durch  den  miqdesten 
ümsland  wahrscheinlich  gemacht.  Im  Gegentbeil  widerspricht  einer 
solchen  Annahme  sehr  energisch  die  Thatsache,  dass  die  Multiplicalor- 
nadel  nicht  die  mindeste  Veränderung  in  der  elekU*omotorischen  Wirk- 
samkeit des  Muskels  verräth,  während  sein  Nerv  durch  die  gewaltigsten 
SlrOme  eleklrotonisirt  wird;  es  wäre  doch  wunderbar,  weun  eine  vom 
Nerven  auf  den  Muskel  übertragene  Veränderung  der  Reiabarkeit  in  letz- 
lerem ohne  Veränderung  des  Muskelstromes  auitreten  sollte,  während 
sie  im  Nerven  von  so  eigenthümlichen  Aenderungen  der  elekti-omolo- 
rischen  Wirksamkeit  begleitet  ist.  Das  zweite  Bedenken  hat  man  folgen- 
deruiaassen  näher  zu  begrdndeo  versucht  (Pflubger).  Giebt  es  eine 
Muskelreizbarkeit^  so  ist  es  wahrscheinlich  (durch  Bose.nthal'8  Versuche) 
dass  sie  relativ  niedriger  als  die  des  Nerven  ist,  also  um  mit  einem  Effect 
bestimmter  Grösse  zu  antworten,  stärkerer  Reize  als  der  Nerv  bedarf^ 
Lassen  wir  nun  hei  nicht  polarisirtem  Nerven  eine  schwache  Strom- 
schwankung durch  den  Muskel  gehen,  so  erzeugt  diese  durch  ihre  Wir- 
kung aur  die  noch  wirksamen  Nervenenden  eine  Zuckung;  lähmen  wir 
nun  aber  den  Nerven  durch  den  constanten  Strom  und  reizen  den  Muskel 
wieder  mit  demaelben  Reiz,  so  kann  auf  ihn  nur  noch  der  Muskel  mit 
seiner  eigenen  Heizbarkeit  reagiren,  folglich  muss  die  Zuckung  schwächer 
ausfallen  oder  ganz  wegbleiben.  Ein  besonderes  Gewicht  können  wirdiesem 
Einwand  nicht  zusprechen,  da  ja  die  zu  beweisende  MuskeJirritahilität 
selbst  als  Prämisse  darin  tigurirt.  In  etwas  anderer  schärferer  Weise  hat. 
Kl'ehnb*'  diesen  Einwand  aufrecht  erhalten.  Wie  wir  schon  oben  an- 
deuteten, hat  KuKHNK  auf  exactem  Wege  den  Beweis  zu  fähren  gesucht, 
dass  die  verschiedenen  Quei'sihnitte  eines  bestimmten  Muskels,  und  zwar 
lies  Sartorius  vom  Frosche,  in  verschiedenem  Grade  durch  den  elektrischen 
Strom  reizbar  sind,  d.  h.  eine  verschiedene  Minimalstärke  des  elektri- 
schen Reizes  erfordern,  um  eben  zu  reagiren,  durch  eine  Minimalzuckung 
zu  antworten,  und  weiter,  dass  diese  verschiedenen  Reizbarkeitsgrade 
genau  proportional  dem  verschiedenen  Gelialt  der  einzelnen  Nervenquer- 
sc'hnitte  an  intramuscularen  Nerven  sind.  Er  verfuhr  bei  dieser  Liiter- 
suchung  so,  dass  er  zwei  als  Elektroden  dienende  parallele  feine 
Platindräihe,  deren  Absland  constant  2  Mm.  blieb,  senkrecht  zur  Faser- 
riclitung  des  Muskels  an  denselben  anlegte  und  nun  den  Muskel  über 
den  Elektroden  verschob;  die  genau  gemessene  Stärke  des  Reizes,  welche 
jede  auf  diese  Weise  in  den  Kreis  des  reizenden  Stromes  eingeschaltete 
2  Mm.  lange  Lättgsabtbeilung  des  Muskels  erforderte,  um  Zuckung  zu 
henirken,  gab  das  Maass  der  Reizbarkeit  der  betreffenden  Abtheilung. 
Es  ergab  sich,  dass  die  mittlere  Abtheilung  des  Muskels  im  Niveau  des 
Eintrittes  des  Nervenstäromchens  die  reizbarste  war,  von  da  ab  nach  bei- 
den Enden  des  Muskels  zu  die  Reizbarkeit  sank,  und  endUch  in  den  beider- 
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seiligen  Endabtiieilungen,  in  welchen  mit  dem  Mikroskop  keine  Nerven* 
fasern  nachzuweisen  wai*en,  ein  gleichbleibendes  Minimum  erreichte. 
Wie  KuEHNE  selbst  scharfsinnig  sich  entgegenhäll,  kommt  zunächst  in 
Frage,  ob  diese  Abnahme  der  Erregbarkeil  des  Muskels  von  der  Einlritts- 
stelle  der  Nervenfasern  nach  beiden  Enden  nicht  vielleirlit  allein  au^ 
jenem  PpLUEGER'schen  Gesetz  (pag.  702)  zu  erklären  sei,  nach  i^elrhern 
die  Grösse  der  von  einem  Reiz  ausgelösten  Muskelzuckung  mit  tWr 
Länge  der  myopolaren  (leitenden)  Strecken  der  gereizten  Nervenfastfrn. 
in  Folge  des  lawinenartigen  Anschwellens  der  Reizung  auf  ihrem  We^:*-. 
wachst.  Von  der  Eintrittsstelle  des  Nervenslammes  in  den  SartoriM> 
laufen  die  Nervenfasern  nach  beiden  Seiten  hin  diametral  aiiseinand^T 
nach  den  Enden,  je  weiter  von  dieser  Eintrittsstelle  entfernt  ein  Hm 
also  die  Fasern  im  Verlaufe  trifft,  desto  kürzer  ist  der  Weg,  den  die 
Erregung  bis  zum  letzten  Ende  der  belreffenden  Faser  zunickziile^^eu 
hat,  desto  geringer  also  der  ausgelöste  Efl'ect.  Obwohl  nun  ganz  un- 
streitig ein  Theil  der  gefundenen  Erregbai*keitsdiflerenzen  in  diesem  Ge- 
setz seine  Begründung  finden  muss,  lassen  sich  dieselben  doch  ii.idi 
KuEHNE  nicht  ausschliesslich  aus  demselben  erklären,  namenllich  nicht, 
weil  keine  stetige  Abnahme  der  Erregbarkeit  von  der  Mitte  aus  nach  dm 
Enden  stattfindet,  sondern  eine  sprungweise,  an  einzelnen  Abtheiiunt:t*ii 
des  Muskels  die  Erregbarkeit  auf  längeren  Sitzecken  dieselbe  bleibt,  iiiid 
an  den  Stellen,  wo  nach  den  Aussagen  des  Mikroskops  die  Ner%enfa><-rn 
atifliören,  ein  ganz  beträchtlicher  plötzlicher  Abfall  der  Eiregharkeit  si<  h 
zeigt.  Kurz ,  Kükhne  erklärt  diese  ErregbarkeitsdifTerenzen  aus  drn 
Differenzen  der  absoluten  Vertheilung  der  Nerven  in  der  selbst  reizbaren 
contractilen  Substanz  und  betrachtet  die  niedrige  EiTegbarkeit  der  nadi 
seiner  Ansicht  nervenfreien  Muskelenden  als  die  der  Muskelsiil»<«t.in7 
selbst  eigenthümliche.  Um  diese  Erklärung  schlagend  zu  be\vei<rn. 
untersuchte  er  auf  dieselbe  Weise  die  Erregbarkeit  der  einzelnen  Mu.'^kr!- 
abschnitte,  während  durch  das  Nerveiistämmchen  dicht  vor  dmi  Eiiitrin 
in  den  Muskel  ein  starker  constanter  Strom  in  aufsteigender  Hirhtuiii: 
geschickt  wurde,  während  also  voraussalzlich  die  intrainuscularen  Ner\«'n 
l)is  zu  ihren  Enden  gelähmt  waren.  Es  zeigte  sich,  dass  jetzt  fast  -au* 
allen  Punkten  des  Muskels  die  Erregbarkeit  gleich  gross,  oder  Tielnirtr 
gleich  niedrig  war,  etwa  den  Grad  hatte,  welchen  bei  nicht  polari<irt«-iii 
Nerven  die  nervenf'reien  Enden  des  Muskels  haben.  Auf  den  ^iib^r 
erregbareren  nervenhaltigen  Strecken  sank  also  die  Erregbarkeit,  auf  dr  n 
nervenfi*eien  blieb  sie  unverändert,  nach  Kdebnb,  weil  in  Fol};e  d^r 
Nervenlähmung  die  Erregbarkeit  auf  allen  Punkten  des  Muskels  auf  «ttf 
eigene  Reizbarkeit  seiner  Substanz  reducirt  war.  Man  sieht  leicht  ein,  •\:i^^ 
in  dieser  Form  der  Versuch  weit  überzeugender  zu  Gunsten  der  lrril.«(it- 
lilfit  spricht,  als  das  ursprüngliche  EcKHARo'sche  Experiment  da«;es:«'n 
Dennoch  bleibt  auch  hier  der  Skepsis  ein  Angriffspunkt.  Wir  iuu>^*'*- 
zunächst  abermals  daran  erinnern,  dass  das  wirkliche  Aufliöreii  d^' 
Nerven  an  den  Stellen,  wo  die  extramuscularen  Fasern  «ich  jetil  di» 
mikroskopischen  Verfolgung  entziehen,  nichts  weniger  als  sicher  ist,  d^*- 
im  Gegentheil  noch  immer  aus  früher  besprochenen  Gründen  ein  Um- 
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dringen  der  Fasern  in  die  Bündel  und  eine  complicirtere  Endigung  inner- 
halb derselben  wahrscheinlich  ist;  von  einer  sicheren  Begründung  der 
KuEHNeVrhen  Annahme,  dass  die  beiden  Endabschnitte  des  Sartorius 
nervenlos  seien,  kann  meines  Erachlens  keine  Rede  sein.  Nehmen  wir 
an,  dass  die  wahren  wirksamen  Enden  des  Nerven  durch  die  ganze  con- 
tractile  Substanz  gleichmässig  verbreitet  sind,  und  kein  dem  Reizversuch 
unterwerfbares  nervenfreies  Muskelstiickchen  existirl,  so  bleibt  nocb  fol* 
gende  Deutung  der  KuEHNE'schen  Thatsachen  mit  Umgehung  der  Muskel- 
reizbarkeit. Die  den  absteigenden  extrapolaren  Anelektrotoiius  betreflen- 
den  Tbatsachen  sagen  zunächst  nur  aus,  dass  ein  im  Gebiete  dieses 
Zustandes  den  Nerven  treffender  Reiz  eine  schwächere  Zuckung  des 
Muskels  als  im  natürlichen  Zustand,  oder  gar  keine  Zuckung  mehr  aus- 
löst; wir  schliessen  daraus,  dass  der  belreflende  Reiz  auf  den  anelekiro- 
tonisirten  Nervenquerschnitl  schwficher  wirkt,  während  gleichzeitig  der 
Anelektrotonus  die  Fähigkeit  der  Weiterleitung  einer  Erregung  in  den 
zwischen  Reiz  und  Muskel  liegenden  Nervenquerschnitten  schwächt  oder 
aufbebt.  Wie  viel  von  der  Herabsetzung  der  Muskelzuckung  bei  Reizung 
einei*  anelektrotonisirten  Stelle  im  Verlauf  des  Nerven  auf  Rechnung  der 
herabgesetzten  Erregbarkeit  des  direct  gereizten  Querschnittes,  wie  viel 
auf  Rechnung  der  geschwächten  Leilungsfahigkeit  der  übrigen  kommt, 
wissen  wir  nicht.  Wirkt  nun  ein  Reiz  auf  den  unmittelbar  an  die  con- 
tractile  Substanz  gränzenden  Endquerschnitt  eines  anelektrotonisirten 
Nerven,  also  auf  das  letzte  Ende  der  Faser,  so  ßllt  jedenfalls  das  zweite 
Moment  der  Schwächung  des  Effectes,  der  zu  überwindende  Widerstand 
schlecbtleitender  Nervenstrecken,  weg.  Wenn  wir  also  auch  zugeben, 
dass  die  anelektrotonische  Molecu larveränderung  mit  hinreichender 
Stärke  bis  in's  letzte  Nervenende  im  Muskel  herahreicht,  so  wird  dieses 
Ende  doch  noch  immer  seinen  Erregungszustand,  sobald  ein  solcher  ein- 
tritt, durch  unmittelbare  Einwirkung  auf  die  contraclile  Substanz  in  Muskel- 
zuckung umsetzen  können,  um  so  mehi,  je  geringer  eben  jenes  erste 
aMoment  des  Anelektrotonus,  die  Herabsetzung  der  directen  Erregbarkeit, 
ist.  Dann  erklärt  sich  sehr  einfach,  dass  bei  polarisirtem  Nerven  die 
Reizbarkeit  des  Muskels  überall  gleich  schwach  erscheint;  es  kann  ja 
dann  ein  Reiz  nur  durch  die  letzten  Enden  auf  die  Muskelsubstanz  wir- 
ken. So  lange  also  nicht  direct  dargelhan  ist,  dass  die  letzten  allenthalben 
in  der  contractilen  Substanz  verbreiteten  Nervenenden  durch  den  con- 
stanten  Strom,  welcher  mit  einer  bestimmten  Dichte  eine  Strecke  des 
Stammes  durchläuft,  absolut  unerregbar  gemacht  werden,  sind  die  in 
Hede  stehenden  KoRHfVB'schen  Beobachtungen  ebensowenig  ein  schlagen- 
der Beweis  für  die  Muskelreizbarkeit  als  die  Urari Wirkungen.  Wir  kom- 
men zum  dritten  gegen  Eckhardts  Beweisführung  erhobenen  Einwand, 
welcher  sich  auf  die  schon  von  Eckhard  zugestandene,  von  Kuehne  mit 
zahlreichen  Tbatsachen  erwiesene  fortbestehende  Empfänglichkeit  des 
Muskels  gegen  chemische  Reize  trotz  der  Lähmung  der  Nerven  durch 
den  constanteit  Strom  stützt.  Da  nämlich  der  Nervenslanim  im  Zustand 
des  Anelektrotonus  auch  gegen  chemische  Reize  unempfänglich  erscheint, 
so  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  die  bei  directer  chemischer  Reizung  des 
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Mut»kets  nach  wie  vor  eoutehendeo  Zuckiing<'o  Ton  einer  Reiiuns:  d«*r  inu«- 
inusrulareii  .Nerven  herrühreo,  wahrscheiiiiicber«  fia>s  &ie  durch  «lir»^!*» 
lieiziing  der  CiMitrariilcn  Substanz  enislehen.  ber  lersucii«.  «elcb«*»  L'^- 
HARi>  gemacht  bat,  diesen  gewichtigen  Einwand  zu  entkräften.  t>t  utfrut^^r 
ein  verlehlter.  Cckharu  hielt  seiner  nicht  inebr  dlichhaitigen  Theorie  ürr 
chemischen  Reizung  entsprechend  für  wahr.<^cheinhch^  das»  die  den  Mu^krl 
treffenden  chemischen  Reizmittel  leicht  die  Coiitinuitäl  der  iotraQiij>cM- 
laren  Nerven  Verzweiflungen  aufbeben,  durch  Tudtung  irgend  einer  im  Wr- 
lauf  derselben  belindiichen  Strecke  die  letzten  Enden  von  dem  EinlluvN 
des  l'dbmenden  Sliomes  abschneiden,  und  so  dieselben  wirksam  ret/ru 
können.  Diese  Erklärung  ist  höchst  unwahrscheinlich,  vor  Allem.  ^n\ 
die  meisten  chemischen  Reizmittel,  z.  B.  eine  Kochsalzlösung,  dunb^^us 
nicht  so  rasch  den  »rveu  tödten,  wie  Eckuari»  glaubt  kcEH.^E  bat  die 
Thatsdcben  weiter  verfolgt,  und  nicht  allein,  wie  Eckhard  nur  eine  weiu^t-r 
sichere  Aufhebung  der  Wirknng  chemischer  Reize  auf  den  Muskel  durch  den 
.4nelektroloiiiis  des  Nerven  gefunden,  sondern  im  Gegenttieil  sfezeigt,  d.1^^ 
der  Muskel  sich  ge^en  alle  chemischen  Reize,  welche  riberbaüfit  bei  br- 
rübrung  mit  seiner  Substanz  Zuckung  veranlassen,  in  ganz  gleicher  Wh«^ 
verhall,  mag  der  Nerv  sich  im  natürlichen  Zustand  beiluden,  oder  fW 
Wirkung  des  aufsteigenden  constanteii  Stromes  ausgeselil  sein.  Ein  cmu 
besonderes  Gewicht  sucht  üikh^e  diesem  ßefund  dadurch  zu  ««eben,  tU» 
die  von  ihm  angewendeten  chemischen  Reizmittel  solche  waren.  wel<Ur 
nach  seinen  Beobachtungen  überhaupt  nur  vom  Muskel  aus,  nicht  aUf-r 
vom  Nerven  aus  Zuckung  bewirken  sollen.  Wir  kommen  sogleich  auf 
diesen  Punkt  zurück,  und  werden  prüfen,  ob  Kleh^ie  Recht  hat  mit  drr 
Annahme  speciliscber  Muskelreize,  welche  nur  auf  die  irritable  Mu>kfH 
Substanz,  gar  nicht  auf  die  Nerven  reizend  wirken  sollen.  Lassen  «ir 
diese  Frage  einstweilen  unentschieden  und  halten  uns  an  das  FacluttK 
dass  der  Muskel  trotz  der  Einwirkung  des  C4His(anten  Stromes  auf  tWi\ 
Nerven  nach  wie  vor  cberoisch  reizbar  ist,  so  müssen  wir  der  Be>»ei>- 
kraft  desselben  zu  Gunsten  der  Muskelreizbarkeit  dasselbe  Bedenk^'O 
entgf*genhalten,  welches  wir  eben  der  Beweiskraft  der  analogen  Versu<  li** 
mit  elektrischer  Reizung  entgegenhielten.  Wo  ist  ein  sicherer  Bei^ei> 
dafür  gegeben,  dass  der  Anelektrotonus  die  letzten  Nervenenden  an>>er 
Stand  setzt,  durch  einen  chemischen  Reiz  erregt  zu  werden  und  dit^^if 
Erregimg  an  die  unmittelbar  angränzende  coutractile  Substanz  abzu- 
geben? W^enn  ein  chemischer  Reiz  auf  den  anelektrotouisirteo  Nenfit- 
stamm  applicirt  keine  Zuckung  auslöst,  so  beweist  das  nicht,  dass  der  Ikit 
die  direct  getroffene  Stelle  gar  nicht  in  Erregung  versetzt;  das  Ausbled>e»n 
der  Zuckung  kann  ebensogut  tbeilweise  oder  ausschliesslich  in  der  l  n- 
lahigkeit  der  myopolaren  Sti*ecke,  die  Erregung  weiter  zu  leiten,  hegnn»- 
det  sein.  Bei  der  Reizung  der  Enden  fallt  dieses  Hinderniss  weg,  U»k- 
lieh  können  die  Nervenenden  noch  bei  directer  Ansprache  durch  ^nn 
Reiz  den  Muskel  zur  Zuckung  bringen. 

Somit  lässt  sich  leider  auch  mit  Hülfe  des  Nervenandektrotonu* 
ein  unanfechtbarer  Beweis  weder  für  noch  wider  die  MuskeiiiritabiliUt 
fuhren. 
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Wir  gebeo  zur  Bespreebong  einer  anderen  ArgiunentaUon  lu 
Gunsten  der  Mu^kelreizbarkeit  über.  Dieselbe  fusst  auf  der  ganz  rieh* 
ligen  Scblussfoigerung,  dass  die  Annahme  der  Muskelreizbarkeit  unab- 
weisbar wird,  sobald  es  gelingt,  Agentien  aufzufinden,  welche  ganz 
unzweifelhaft  den  Nerven  unter  keinen  Bedingungen  zu  erregen 
101  Stande  sind,  wohl  aber  bei  directer  Application  auf  die  Muskel- 
substanz Zuckungen  hervorrufen.  Ob  auch  aus  der  entgegengesetzten 
Thatsache,  dem  Machweis  von  Agentien,  welche  heftige  INerveoreize 
sind,  aber  von  dem  Muskel  aus  keine  Zuckung  erzeugen,  derselbe  Schluss 
gezogen  werden  darf,  wollen  wir  später  untersuchen.  Der  erste  beach- 
tenswertbe  Versuch,  von  dieser  Seite  her  die  eigene  Beizbarkeit  des 
Muskels  zu  erweisen,  rührt  von  v.  Wittich *^  her.  Der  Kern  der 
WiTTicH*schen  Beobachtungen  ist  kurz  folgender:  Injection  von 
destillirlein  Wasser  in  die  Blutcapillaren  des  Muskels  erregt 
heftige  Muskelzuckungen,  auch  unter  Umständen,  wo  jede  Erreg- 
barkeit der  motorischen  Nervenfasern  vernichtet  scheint,  während 
ausserdem  Wasser  auf  die  extramuscularen  motorischen  Ner- 
venfasern nicht  erregend  wirkt.  Das  Factum,  dass  die  Muskeln 
durch  Wassereinwirkung  zur  Zuckung  gebracht  werden  können,  ist 
sehon  Unger  bekannt,  von  v.  Wittich  aber  zuerst  genauer  untersucht 
worden.  Derselbe  spritzte  bei  todten  Fröschen,  deren  IServenstämme 
auf  keinen  Beiz  mehr  reagirlen,  deren  Muskeln  sich  aber  auf  directe 
Reizung  noch  conlrahirten,  Wasser  von  der  Aorta  aus  in  die  Blulgef^isse, 
und  sah  Jedesmal  die  heftigsten,  andauernden  tetanischen  (>»ntraclioiien 
aller  Muskeln,  zu  welchen  das  Wasser  gelangte,  eintreten.  In  weil  ge- 
ringerem Grade  bringt  Fluss-  oder  Quell wasser  dieselben  hervor,  sie 
fehlen  gnnz  bei  Injection  von  Blutserum  oder  Salzlösungen  von  massiger 
Concentratiüii;  dass  sie  nicht  etwa  von  einem  mechanischen  Druck  des  in 
die  Gelasse  eingepressten  Wassers  auf  die  Muskeln  bedingt  sind,  gebt 
daraus  hervor,  dass  sie  in  gleicher  Weise  eintreten,  wenn  durch  ver- 
schiedene Mittel  jede  Spannung  des  Wassers  in  den  Gefässen  aufgehoben 
wird.  v.  Wittich  beweist  ferner,  dass  die  Zuckungen  nicht  etwa  durch 
erregende  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Ceniralorgane  entstehen,  da 
sie  auch  nach  Trennung  der  Nerveustämme  von  letzleren  oder  Zerstörung 
des  Gehirns  und  Bnckenmarks  zu  Stande  kommen.  Ebensowenig  ist 
die  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Nervenstämme  Ursache  der  C^n- 
tracUonen,  da  dieselben  ausbleiben,  wenn  man  den  Zutritt  des  Wassers 
zu  den  Muskeln  selbst  hemmt,  zu  den  Nervenstämmen  aber  frei  lässt, 
da  femer  directe  Berührung  der  Nervenstämnie  mit  Wasser  keine 
Zuckung  bedingt.  Es  kam  nun  vor  Allein  darauf  an,  auch  hier  streng 
zu  enveisen,  dass  ebensowenig  wie  die  Nervenstämine  die  im  Muskel 
selbst  verlaufenden  Fasern  und  Faserenden  es  sind,  welche  das  Wasser 
erregt,  v.  Wittich  glaubt  diesen  Beweis  dadurch  geführt,  dass  die 
Zuckungen  auch  nach  Vergiftung  mit  Urari  oder  Brucio  oder  Coiiiin, 
welche  nach  seinen  Versuchen  dem  L'rari  analog  wirken,  eintreten.  Er 
erklärt  demnach  die  Zuckungen  als  das  Besultat  einer  erregenden 
Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Muskelsubstanz  selbst,  uii'' 
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sucht  die  nächste  Ursache  dieser  erregenden  Einwirkung  in  der  Hole- 
cularverinderung  der  Musketsubstanz,  welche  das  endosmotisehe 
Eindringen  des  Wassers  in  die  Elemente  derselben  bedingt.  Das« 
letzteres  wirklich  die  Ursache  der  Zuckung  ist,  schliesst  v.  Wittich 
aus  dem  Umstände,  dass  salzhaltiges  Wasser  in  dem  Grade,  als  sein 
Salzgehalt  wächst,  mithin  seine  Concenlration  sich  der  des  Muskelplasma^ 
nähert,  schwächere  Zuckungen  bedingt;  es  fehlen  die  Zuckungen,  wo 
die  Bedingungen  jenes  endosmolischen  Wasserstromes  fehlen;  die 
Wasserimbibition  in  das  Muskelgewebe  zeigt  sich  unverkennbar  an 
dem  Aufquellen  und  Erblassen  der  Muskelsubstanz.  Ist  aber  durch 
V.  Wittich's  Versuche  die  Muskeiirritabilität  wirklich  unzweifelhaft  «r- 
wiesen?  ^acb  meinem  Dafürhalten  bleiben  auch  hier  noch  Zweifel 
oß'en,  welche  eine  unbedingt  bejahende  Antwort  verbieten.  Dass  dir 
Zuckungen  auch  nach  Verginung  mit  Urari  oder  Brucin  eintreten, 
ist  für  mich  darum  kein  entscheidender  Beweis,  weil  die  Tödtung  drr 
letzten  Nervenenden  im  Muskel  durch  diese  Gifle,  wie  wir  sahen,  selbst 
nicht  unzweifelhaft  ist.  Es  bleibt  immer  noch  denkbar,  dass  in  all»*i) 
den  cilirlen  Versuchen  innerhalb  der  Muskelprimitivböndel  erregbar«* 
Nervenenden  geblieben,  und  diese  durch  das  Wasser  erregt  wordiMi 
sind.  Weil  gewichtiger  ist  die  Thalsache,  dass  Wasser,  auf  die  Nerven- 
Stämme  appliciri,  durchaus  nicht  erregend  wirkt;  es  erscheint  dahtT 
ungerechtfertigt,  eine  solche  Verschiedenheit  der  intramuscularen  Fa- 
sern von  den  extramuscularen,  dass  erstere  gegen  Wasser  reagirm. 
letztere  nicht,  anzunehmen.  Allein  bei  näherer  Prüfung  bieten  sifh 
doch  Anhallepunkte  für  diese  Annahme,  wie  wir  bereits  oben  Tpag.  <»si^ 
andeuteten.  A  2^riori  hi  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Wasserimbibition 
in  den  Nerven  ebenso  erregend  wirkt,  wie  Wasserentziehung«  voraus 
gesetzt,  dass  die  von  ihr  bewirkte  Molecularveränderung  des  Nerven  mit 
einer  gewissen  für  jedwede  Reizung  unerlässlicben  Geschwindigkeit 
vor  sich  geht.  Nun  ist,  wie  Schiff  hervorgehoben  hat,  sehr  wohl  denk- 
bar, dass  diese  Geschwindigkeit  der  Quellung  in  den  zarten  (marklos«*u> 
Enden  der  Nervenfasern  im  Muskel  erreichbar  ist,  nicht  aber  in  d»*ii 
Stämmen,  wo  sie  durch  die  Beschaffenheit  der  Scheide*  imd  des  fc^it- 
reichen  Markes  beeinträchtigt  wird.  Oder  es  lässt  sich  auch  dar.»n 
denken,  dass  die  erregende  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Enden  d^r 
Nerven  mechanischer  Natur,  durch  den  (^ruck  der  in  Eotge  der  Wa*^»^- 
imbibilion  prall  angespannten  Primitivbfindel  bedingt  ist.  För  di«^^ 
Möglichkeit  und  gegen  Wittich's  Annahme,  dass  das  Wasser  auf  di** 
coiitractile  Substanz  selbst  erregend  wirkt,  spricht  besonders  der  %«*it 
EuEH^E  gegen  Witticb  angt'fuhrte  Umstand,  dass  das  Was«^r  keiii<> 
wahre  Coniraction  hervorbringt,  wenn  es  durch  Eintauchen  von  Mn>k<r^ 
qnerschnitlen  in  Wasser  direct  mit  der  Muskelsubslanz  in  Beriilironc 
gebracht  wird. 

In  neuester  Zeit  hat  KrEHNB^*^  das  Verhalten  des  Muskels  und 
Nerven  gegen  die  verschiedensten  chemischen  Reizmittel  einer  ufin 
fassenden  vergleichenden  Untersuchung  unterworfen,  und  glaubt  durrb 
deren  Ergebnisse  unzweideutig  die  Existenz  spectfischer  Ha»kelrri/r« 
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mllbiD  eiuer  »elbeUndigeo  Muskelreisbarkeit  erwiesen  xu  haben.  Nach 
KuBBiiiB  esisüren  wirklich  mehrere  chemische  Agentien,  welche  unter 
keiner  Bedingung,  bei  keinem  Concentrationsgrad  ihrer  Lösungen  auf  den 
Nerven  appiicirl,  denselben  erregen,  wohl  aber  bei  directer  Berührung 
mit  der  Muskelsubstanz  selbst  in  grosser  Verdünnung  noch  heftig  erre- 
gend wirken,  während  andere  Substanzen  umgekehrt  den  Nerven  heltig 
reizen,  vom  Muskel  aus  dagegen  keine  Zuckung  hervorrufen,  und  bei 
einer  dritten  Classe  endlich  so  gewaltige  Unterschiede  in  der  zur  erre- 
genden Wirkung  erforderlichen  Coneentration  bei  der  Application  auf  den 
Nerven  und  auf  den  Muskel  sich  zeigen,  dass  Kueanb  nicht  für  möglich 
hält,  dass  die  Angriffspunkte  der  Wirkung  in  beiden  Fällen  dieselben, 
d.  h.  die  Nerven  sein  können.  Die  wichtigsten  Einzelheiten  der  Kuehne - 
sehen  Beobachtungen  sind  folgende:  Während  die  Mineralsäuren 
nur  bei  verhälluissmässig  belrächtliclier  Coneentration  auf  den  Nerven 
reizend  wirken,  rufen  sie  vom  Muskelquerschnitt  aus  noch  in  den  grössten 
Verdünnungen  Zuckung  hervor;  so  erregt  Salzsäure  den  Nerven  nicht 
mehr,  wenn  ihre  wässerige  Lösung  weniger  als  11  ^'/o  wasserfreie  Säure 
enthält,  den  Muskel  dagegen  noch  in  Verdünnungen  von  1  Theil  auf 
lÜOü  Theile  Wasser.  Scbelske  fand,  dass  nach  vorhergegangener 
Digestion  der  Salzsäure  mit  Muskelsubstanz  dieselbe  auch  auf  den  Ner- 
ven in  grosser  Verdünnung  wirksam  wird.  Während  sich  die  fixen 
Alkalien  fast  ganz  gleich  gegen  Muskel  und  Nerv  verhalten,  soll  nach 
KuEHNE  das  Ammoniak  unter  keiner  Bedingung  den  Nerven  erregen, 
dagegen  noch  in  der  grössten  Verdünnuug  ener^isch  reizend  auf  die 
Nuskelsubstauz  wirken;  wie  bereits  pag.  677  erörtert  wurde,  ist  diese 
Angabe  nach  meinen  Versuchen  und  denen  von  Schelske  unrichtig.** 
In  Betreff  der  organischen  Säuren  giebt  Kuehne  an,  dass  Essigsäure 
nur  in  grosser  Coneentration  den  Nerven,  sehr  verdünnt  aber  noch  den 
Muskel  reizt,  Oxalsäure  weder  Nerv  noch  Muskel  erregt,  Milchsäure  in 
concentrirtem  Zustand  nicht  den  Muskel,  wohl  aber  den  Nerven,  im 
verdünnten  Zustande  dagegen  umgekehrt  den  Muskel,  nicht  mehr  den 
Nerven  erregt.  Lösungm  neutraler  Alkalisalze  wirken  auf  Nerv 
und  Muskel ,  auf  letzteren  nach  Kuehxe  noch  bei  grösserer  Verduiniung 
als  auf  ersteren.  Dagegen  sollen  die  Salze  der  schweren  Metalle 
(essigsaures  fileioxyd,  Eisenchlorid,  Kupfervitriol)  vom  Nerven  aus  nie- 
mals Zuckungen  erregen,  bei  directer  Berührung  mit  der  Muskelsub- 
stanz aber  noch  in  ziemlicher  Verdünnung  wirksam  sein.  Auch  diese 
Angabe  steht  im  Widerspruch  zu  Schblske's  und  meinen  Beobachtungen. 
Bei  fast  allen  Metallsalzen  existiren  nur  graduelle  Unterschiede  in  der 
Wirksamkeit  gegen  Nerv  und  Muskel;  concenti*irte  Lösungen  derselben 
erzeugen  nach  meinen  Beobachtungen  meist  schon  bei  Berührung  mit 
der  Schnittfläche  des  Nerven  Zuckung,  nach  Scbblskb  jedesmal  einige 
Minuten  nach  dem  Eintauchen  des  Nerven  Tetanus.  Ferner  giebt 
KiFRHNB  au,  dass  Glycerin  gegen  Nerv  und  Muskel  sich  ganz  analog 
wie  Milchsäure  verhält,  im  concenlrirten  Zustand  nur  den  Nerv,  im  ver- 
dünnten nur  den  Muskel  reizi,  Galle  (oder  gallensaure  Alkalien)  zwar 
beide  erregen,  den  Muskel  aber  noch  bei  weit  grösseren  Verdünnungen 
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als  den  Nerv,  Alkohol  uod  Aelher  Mth  den  indiflerenten  SubsitaDZfn 
nähern,  vom  Muskel  wie  vom  Nerven  aus  nur  unter  günstigen  Verhält- 
nissen Gontraclion  erzeugen.  Schelske  behauptet  dagegen,  dass  Glycmn 
weder  Muskel  noch  Nerv  reize,  Alkohol  ein  Erreger  für  M6e  sei.  Di<* 
Wahrscheinlichkeit  der  von  Kcehne  aus  seinen  Beobachtungen  ersehlit^- 
senen  selbständigen  Reizbarkeit  der  Muskelfaser  wächs>t  nach  seiner 
Anschauung  in  hohem  Grade  durch  die  Thatsache,  dass  dan  \erbalie(i 
der  Muskelsubstanz  gegen  die  genannten  chemischen  Erreger  durch  ili^ 
Vergiftung  des  Muskels  mit  Urari  ebenso  wenig  geändert  wird,  als  diirrk 
die  anelektrotonische  Lähmung  des  Nerven.  Sind  diese  DiflTerenzen  drs 
Verhaltens  von  Muskel  und  Nerv  gegen  chemische  Reizmilfel  nun  wiiklKb 
unanl'echlbare  Beweise  für  die  Muskelirritabililät?  Meines  Crathieih 
muss  eine  unbefangene  Krilik  auch  diese  Frage  mit  N^in  heantwoHfn. 
selbst  dann,  wenn  alieKuEHNE^schen  Angaben  vollkommen  richtig  wär^n. 
Dies  ist  .indessen,  wie  ich  nach  meinen  Versuchen  behaupten  muss.  ^n\' 
schieden  nicht  der  Fall,  weder  das  Ammoniak  noch  die  Metallsatze  stml 
in  Kuehnr's  Sinne  einseitige  Muskelreize.  Wie  Kuehne  d»zu  gokommt'o. 
das  Ammoniak  als  Nichterreger  für  den  Nerven,  dagegen  als  energisrh^ini 
Erreger  für  die  Muskeln  zu  betrachten,  ist  mir  unerklärlich,  da  dassfün* 
miralsein  ebenso  schwacher  Muskel-  als  Nervenreiz  erschienen  ist;  otTeu- 
bar  hat  Kibhne  den  beim  Eintauchen  des  Nerven  in  Ammoniak  rnt- 
stehenden  schwachen  Tetanus  übersehen  und  auf  der  anderen  Seite  (tt** 
beim  Benetzen  des  Muskels  neben  der  schwachen  tetantschen  Contraction 
entstehende  beträchtliche  Längsschrumpfung  des  dünnen  Sartoriu$>  ?U 
Tetanus  aufgefasst,  obwohl  die  damit  verbundene  wellenförmige  Knlth 
seiung  der  Fasern  deutlich  diese  Auffassung  widerlegt.  Es  bleiben  al**«' 
für  Kuehne's  Beweisführung,  nachdem  das  Uauptargument  in  Wegfall  ^^^ 
kommen,  nur  die  graduellen  Unterschiede  der  Wirksamkeit  gewi5<fr 
Agentien  auf  Muskel  und  Nerv  übrig,  und  die  Thatsache,  dass  die  rhf- 
mischen  Muskelreize  in  ihrer  Wirksamkeit  durch  Urari  und  elektri^rh^ 
Lähmung  der  Nerven  nicht  beeinträchtigt  werden.  Die  graduellen  tiu^r- 
schiede,  und  wenn  sie  noch  so  erheblich  sind,  können  den  geforderten 
sicheren  Beweis  durchaus  nicht  fuhren,  so  lange  eine  Menge  sehr  wahr« 
scheinlicher  Umstände  vorliegen,  welche  sie  als  Folgen  eines  verschiH'^ 
denen  Verhaltens  der  Nerven  in  den  Stämmen  und  in  ihren  IhiM 
Muskclenden  zu  deuten  erlauben.  Wer  kann  beweisen,  dass  die  gros>err 
Empfänglichkeit  des  Muskels  gegen  ein  Agens  nicht  lediglich  in  tirr 
grösseren  Zartheit  der  intramuscularen  Nerven,  im  Mangel  der  Maik- 
scheiden  an  denselben  u.  s.  w.  begründet  ist,  dass  auf  der  anderen  SrMr 
das  schwerere  Ansprechen  des  Muskels  auf  andere  Reize  von  einer  Lr- 
schwerung  des  Vordringens  der  Substanz  zu  den  intramusenlaren  Npoen 
oder  von  einer  die  Reaction  verhindernden  Veränderung  der  rontrai  itifn 
Substanz  in  der  Umgebung  der  Nervenenden  herrührt  So  geM^-^J 
KoEHNE  selbst  zu,  dass  concentrirte  Milchsäure  und  conc4»ntrirle9  Chrenn 
den  Muskel  nicht  reizen,  weil  sie  ihrer  Consistenz  wegen  tiehwejr  m  df^<> 
Muskel  eindringen;  wenn  Kijebne  trotzdem  behauptet,  dass  sie  such  Uu 
die  Muskelsubstanz  Reize  seien,  so  ist  dies  um  so  schwerer  la  bereif«*" 
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als  es  ja  zor  Reizung  der  contraGtilen  Substanz,  welche  auf  den  Quer- 
scIiniUen  hlossliegt,  des  Eindringens  gar  nicht  bedarf.  Dass,  wie  Schklskb 
angiebt,  Kreosot  und  Sublimat  vom  Nerven,  aber  nicht  vom  Muskel  aus 
Zuckung  erregen,  ist  sehr  einfach  aus  dem  zuletzt  genannten  Grunde, 
der  Veränderung  der  contractiien  Substanz  in  der  Umgebung  der  Nerven- 
enden, zu  erklären.  Dass  die  Fortdauer  der  Wirksamkeit  chemischer 
Muskelreize  nach  Urari Vergiftung  und  während  der  aneleklrotonischen 
Lähmung  des  Nervenstammes  nicht  unbedingt  die  Muskelreizbarkeil  be* 
weist,  haben  wir  schon  oben  erörtert.  Kurz,  ich  niuss  mich  entschieden 
dagegen  erklären,  dass  die  That!>a€hen  der  chemischen  Reizung  die 
Existenz  der  Mukelreizharkeit  über  jeden  Zweifel  erheben. 

Noch  eine  Thatsache,  welche  von  einigen  Autoreu  als  gewichtige 
Stutze  der  Irritabilität  betrachtet  worden  ist,  verdient  eine  kurze  Erörte- 
rung, die  Thatsache,  dass  die  unter  dem  Namen  Zuckungsgesetz  zu- 
samniengefassten  Erscheinungen  sich  etwas  anders  bei  direcler  elek- 
trischer Heizung  des  Muskels,  als  bei  Reizung  des  Nerven  gestallen. 
HKii)ENBAf>*^  hat  das  Zuckungsgesetz  des  Muskels  zuerst  sorgfältig  unter- 
sucht, indem  er  iheils  den  durch  Lrari  vermeintlich  von  allem  Nerven* 
einfluss  befreiten  Muskel,  theils  den  Muskel  mit  Einschluss  seiner  un- 
versehrten Nerven  elektrisch  reizte.  Es  ergab  sich  bei  Reizung  der 
l'rarimuskeln  Unabhängigkeit  der  relativen  Stärke  der  Scbliessungs-  und 
Oeffnungszuckung  von  der  Richtung  des  Stromes  im  Muskel,  hei  auf- 
steigender wie  bei  absteigender  Richtung  desselben  Leberwiegen  der 
Schliessungszuckung.  Wurde  das  Präparat  durrh  oll  wiederholte 
Schliessung  und  Oeflnung  ermüdet,  so  schwanden  zuerst  die  Oeffnungs-, 
später  die  Schliessungszuckungen  (nur  bei  langer  Schliessungsdauer 
blieb  zuweilen  in  Folge  der  Modiflcation  der  Erregbarkeit  durch  den 
Strom  die  Oeflfnungszuckung  länger  erhalten).  Wurde  die  Reizung  mit 
den  schwärhsten  Strömen  begonnen,  so  trat  zunächst  bei  beiden  Slrom- 
richtungen  (und  zwar  bei  beiden  ohngefahr  bei  demselben  Minimum  der 
Strotndichte)  Schliessungszuckuiig  ein,  diese  wuchs  mit  der  wachsenden 
Stromstärke,  dann  trat  (ebenfalls  bei  gleicher  Stromstärke  für  beide 
Richtungen)  die  Oeffnungszuckung  hinzu,  und  wuchs  ebenfalls  mit  der 
weiteren  Verstärkung  des  Stromes.  Wenn  HBineMHAiM  an  nicht  vergifte- 
ten Präparaten  gleichzeitig  die  Muskeln  und  ihre  motorischen  Nerven 
in  den  Stromkreis  einschaltete,  so  beobachtete  er  dasselbe,  eben  für  die 
Urarimuskeln  erörterte  Zuckungsgesetz,  sobald  die  Sli*omdichte  in  den 
Muskelfasern  beträchtlicher  als  in  den  zugehörigen  Nervenfasern  war, 
dagegen  das  früher  erörterte  Nervenzuckungsgesetz  (pag.  655),  sobald 
die  Stromdichte  in  den  Nerven  viel  grösser  als  in  den  Muskeln  war.** 
KoKLLiRKB  und  PcLiKAN,  ebeuso  WuNDT,  haben  diese  Reobachtungen  be- 
stätigt; auch  ich  habe  mich  von  ihrer  Richtigkeit  öberzeugt,  einen  R&- 
weis  für  die  Muskelirritabililät  kann  ich  aber  darin  durchaus  nicht  linden. 
Prüfen  wir  die  Thatsachen  nach  den  Grundsätzen  der  PrLUBGRB'schen 
Tlieorie  des  Zuckungsgesetzes,  so  erklären  sich  die  Differenzen  ganz 
einfach  aus  dem  Umstand,  dass  in  dem  einen  Fall  die  Nervenfasern  im 
Verlauf,  im  anderen  Fall ,  wo  das  vermeiniliebe  HuakeliuckungsgesoU 
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sich  zeigt,  nur  die  letzten  Nervenenden  gereizt  werden.  Das«  durch  Iran 
diese  letzten  Enden  nicht  getödtet  werden,  haben  wir  oben  wabr^cbeio- 
lieb  zu  machen  gesucht.  Worin  bestehen  denn  bei  genauer  Betrachiun^ 
beider  Zuckungsgesetze,  wenn  wir  sie  als  Function  der  Stromstärke  aul- 
fassen,  die  Difl'erenzen ?  Darin,  dass  bei  starkem  aufsteigenden  Strom 
für  das  Muskelzuckungsgesetz  überwiegende  Schliessungszuckung,  für 
das  Nervenzuckungsgesetz  überwiegende  Oelfnungszuckung  und  eniilirJi 
gänzlicher  Wegfall  der  Schliessungszuckung  gilt,  dass  zweiten«  bei  starken 
absteigenden  Strumen  die  OefFhungszucküng  ganz  wegfallt  bei  Reizung 
des  Nerven,  während  sie  bei  Reizung  des  Muskels  mit  der  Verstärkung  df> 
Stromes  stetig  wächst.  Nun  hat  uns  Pfldisgbr  bewiesen,  dass  bei  R(h 
zung  des  Nerven  mit  starken  aufsteigenden  Strömen  die  Schlie^>ungs- 
Zuckung  wegfallt,  weil  die  vom  Schliessungsreiz  an  der  Kathode  erzeu^ti* 
Erregung  durch  die  unteren  stark  aneleklrolonisirten  NerveiistretkVu 
sich  nicht  mehr  fortpflanzen  kann,  dass  bei  Reizung  des  Nerven  uui 
starken  absteigenden  Strömen  die  Oelfnungszuckung  wegfallt,  weil  <lie 
vom  OefTnungsreiz  an  der  Anode  erzeugte  Erregung  durch  die  vorher 
kalelektrutonisirten  Strecken,  welche  nach  der  Oeffnung  in  starke  ue- 
gative  Modification  gerathen,  sich  nicht  mehr  fortpfiaiizL  In  bei«lt*{i 
Fällen  liegt  der  Grund  der  Cigenthümlichkeit  darin,  dass  Nervenstreck«!« 
von  veränderter  Leitungsfähigkeit  zwischen  dem  Entstehungsort  der  Lr- 
regung  und  der  Muskelsubstanz,  an  welche  die  Erregung  abgegeben  wer- 
den soll,  liegen.  Wird  nun  der  Strom  durch  die  Enden  der  Ner^fii- 
fasern  selbst  geschickt,  so  fallen  solche  schlechtleitende  Strecken  ^m\j 
weg  oder  sind  auf  so  geringe  Grössen  reducirt,  dass  der  Wideisidint, 
welchen  sie  der  Umsetzung  der  Nervenerregung  in  Muskelzuckung  Ptii- 
gegensetzen,  nicht  in  Betracht  kommt,  folglich  unter  allen  Umständen, 
einem  oben  erörterten  pFLURGKii'schen  Gesetz  enU^precbend ,  der  an  Mrh 
stärkere  Schliessungsreiz  auch  die  stärkere  Zuckung  bedingt. 

Somit  haben  wir  das  Gebiet  der  Thatsachen,  auf  welchem  <h" 
schwebende  Discussion  über  Existenz  oder  Nichtexistenz  einer  selb^UtK 
digen  Reizbarkeit  der  Muskelfaser  sich  bewegt,  erscbopfl,  und  Mud  in 
dem  unbefriedigenden  Endresultat  gekommen,  dass  eine  sichere  flu»- 
Scheidung  der  Frage  noch  nicht  möglich  ist.  ^^  W^enn  wir  bei  «Irr 
Kritik  der  Thatsachen,  welche  als  Beweise  für  die  Muskelirritabiliu: 
ausgegeben  worden  sind,  mit  anscheinend  übertriebener  Skepsis  All «^ 
bervorsuchten,  was  ihre  Beweiskraft  schwächte,  so  geschah  dies  m«  hi 
einem  blinden  Vorurlheil  gegen  die  Irritabilität  zu  Liebe,  sondern  nui 
auf  Grund  derselben  Gewissenhaftigkeit,  mit  welcher  wir  auch  alle  >cb%%d- 
eben  Seiten  der  vermeintlichen  Gegenbeweise  aufzudecken  beniiiht  ge- 
wesen sind.  Dabei  wollen  wir  nicht  läugnen,  dass  in  gewissem  Sinii<* 
ein  Vorurtheil  gegen  die  Muskelirritabilität  uns  eher  gerecblferiigt  »er- 
scheint, als  ein  Vorurlheil  zu  Gunsten  derselben.  Letaleres  stützt  m«  ii 
nur  auf  die  allerdings  überraschende  Uebereinstimmung  der  pb}Mk.^ 
lischeu  und  chemischen  Eigenschaften  von  Muskel  und  Nerv;  «r»lerrx 
dagegen  auf  die  innere  Un Wahrscheinlichkeit,  welche  uns  bei  der  An- 
nahme einer  gleichen  Aogreifbarkeit  von  Muskel  und  Nerv  durch  »ii>s^i  r 
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Einwirkniigen  oickt  geringer  zu  sein  «ebeint,  als  z.  B.  bei  der  Bebtnp- 

tung,  dass  das  Feaer,  welches  den  Dampf  im  Dampfkessel  spannt  und  da- 
durch mittelbar  den  Kolben  im  Cyiinder  bin*  und  herbewegt,  auch  direci 
den  Kolben  in  Bewegung  setzen  könne.  Doch  sind  solche  aprioristische 
Gründe  för  und  wider  zu  werthlos,  als  dass  wir  ihnen  eine  eingehende 
Erörterung  schenken  dürften. 

Bei  dieser  Ansicht  vom  Stand  der  Irritabilitätsfrage  versteht  es  sich 
von  selbst,  dass  wir  alle  von  den  verschiedenen  Verlretem  der  Muskel- 
reizbarkeit gemachten  näheren  Angaben  über  ihre  Verhältnisse,  insbe- 
sondere ihre  Differenzen  von  der  Nerveoreizbarkeit  nicht  als  begründet 
anerkennen.  Einen  Theil  dieser  speciellen  Angaben  haben  wir  bereits 
im  Vorhergehenden  besprochen ;  ein  anderer  Theil  wird  unten  zur  Er- 
örterung kommen.  So  versparen  wir  auf  später  die  Besprechung  einer 
eigenthömlichen  Erscheinungsform  der  Muskelthätigkeit,  der  sogenann- 
ten idiomusculären  Contraction,  welche  Schiff  als  das  Resultat 
der  directen  Reaction  der  Muskelsubstanz  auf  Reize  ohne  Vermittlung 
der  Nerven  der  durch  letztere  vermittelten  neuromusculären  Con- 
traction gegenüberstellt,  und  als  Beweis  einer  für  mechanische  und 
chemische,  nicht  aber  für  elektrische  Reize  vorhandenen  Muskelreizbar» 
keit  betrachtet.  Wir  schicken  voraus,  dass  wir  Schiff's  Deutung  der 
fraglichen  Erscheinung  und  den  daraus  gezogenen  Schlussfolgerungen 
nicht  beistimmen.  Wie  unsicher  es  mit  den  Unterlagen  für  die  verschie- 
denen Auslegungen  der  Muskelreizbarkett  steht,  geht  zur  Genüge  schon 
aus  den  schroffen  Widersprüchen  hervor,  welche  in  Betreff  der  Classen 
von  äusseren  Einflüssen,  für  welche  die  cootractile  Substanz  selbstän- 
dige Reactionsfahigkeit  besitzen  soll,  herrschen.  Während  Scbifp,  wie 
wir  eben  andeuteten,  eine  Reizbarkeit  des  Muskels  für  mechanische 
und  chemische,  nicht  aber  für  elektrische  Reize  annimmt,  behauptet 
WunDT,  freilich  auf  entschieden  irrige  Gründe  gestützt,  gerade  im  Gegen- 
theil,  dass  der  Muskel  nur  für  elektrische  Reize,  nicht  aber  für  mecha- 
nihche  reizbar  sei;  Andere  endlich,  wie  Kuebnb,  lassen  den  Muskel  ohne 
Nervenvermittlung  auf  alle  Classen  von  Reizen,  die  wir  als  Nervenreize 
kennen  gelernt  haben,  reagiren. 

'  Hallfr,  M^m.  8ur  Je»  part.  sensibles  et  irritables,  Lausanne  1 756  u.  Elemcnta  phys. 
I^u^anne  1762,  Bd.  IV.  png.  440,  Opera  minora,  I^usanne  1762,  T.  1.  Eine  kin^e 
Zu^ummenstrllnng  der  alteren  Vorsuifu*  för  und  geuren  dieMiiskelreizharki-ii  findet  sich 
b»*i  V.  WrrncH,  exper.  quoedam  ad  //aüeri  doctr.  de  muscul.  irvitabilitate  probandam, 
Pr«>gramm.  Königsberg  1857.  und  bi-i  Wpkdt,  die  Lehre  von  der  Muskelbewegung^ 
BionnKchweig  1858.  pag.  154.  —  •  Die  Vergiftung  der  Jngd-  und  Kriegswaffen  bei  den 
sudamerikanisclien  Volkerstämmen  ist  eine  langstbt'kaniite  Tliaisache.  auch  sind  solche 
vergiftete  Pfeile  und  die  Gifle  selbst  schon  seit  langer  Zeil  wiederholt  nach  Europa  ge- 
bracht wünien  (das  Uran  nach  Rer^ard  zuerst  1595  durch  WALiea  Raibior).  i>a  die 
Bereitung  des  Giftes  von  jenen  Stammen  meist  als  Gehetmniss  behandelt  wird,  war 
seine  Quelle  lange  unbekannt;  man  wussif,  dass  es  ein  vegetabilisches  Gift  sei,  be- 
seichnpte  aber  verschiedene  Pflanzen  und  Pflanzentheile  als  Ueferanten.  SpSter  wareo 
A.  V.  HoMBOLDT  und  ScHoMBcaoK  Zeugen  der  Bereitung;  das  von  Schomhorgk  aus  dem 
Makusi-üebiete  mitgebrachte  Gift,  von  welchem  auch  ich  eine  Portion  besitze,  ist  der 
eingedickte  Saft  von  Strychnos  toxifera.  Das  n&here  Detail  i^ber  die  Geschichte  di*s 
Üiari  findet  sich  in;  Berliner  encyehp.  Wörterbuch,  Art.  Woorara,  Bd.  XXXVI. 
pa^.  4SS,  und  In  den  gleich  zu  nennenaen  neuesten  Arbeiten  von  Bbr!(Ari>  u.  Koellikkr. 
ObgMch  dtt  Uniri  nnd  seine  schoelhödtende  Wirkung  schon  lange  in  Europa  bekannt 
rovKB«  Pbyalologi«.  t.  A«fl.  I.  5S 
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wareo,  gehört  dieUniersiielraag  derWirkangtari,  di«  EttdlMknng  d«r  arOcilifai  boi-hjt 
wichtigeo  physioiogisclien  Ei^eaficbaftea  des  Gifkes  dock  erst  der  fteue^te»  Zeil  au. 
Bernard  bat  mit  Pelouzk  im  Jahre  1844  die  ersten  exacten  Verauclie  mit  Curara  ttnct^ 
atelU,  und  daraas  dessen  exciosive  läbmeode  Wirkung  auf  di<  motorisclieo  Nerv^o. 
sowie  die  Bzisteos  einer  eigenen  MuskelreiBbarkek  eradilossen ;  vergl.  Ciosipl.  md. 
1860,  Tome  XXXI.  Darauf  haben  unabhängig  von  einander  BsanasD  ood  KaaLucL&, 
welche  in  Besitz  einer  grosseren  Quantität  des  Giftes  gelangten ,  die  Versuche  veu^t 
ausgeführt ,  und  sind  zu  den  im  Wesentlichen  übereinstimmenden  Resultaten  geUnr.. 
welche  im  Text  erörtert  wurden.  Vergl.  Koeujur,  phf^oiog.  UnUrm,  über  A  H.r. 
kimg  einiger  Giße.  ^erh.  d.  Würtb.  phjse,  Ges.  «.  29.  Märt  u,  12.  Aprii  165«.  Jfcf*. 
f.  paihoL  Anat.  Bd.  X.  pag.  3  u.  235 ;  Sernard,  Leqons  stir  Ua  effeU  de»  $uhsf.  tojir- 
ques  et  medicament.  Paris  1857,  pag.  238;  KoBf.LixeR.  zehn  neue  f^era.  mit  Crwl 
iuckr.  f.  fia».  Zoologie.  Bd.  IX,  pag.  484;  Pelikan.  {CömpL  rmd.  1867)  phytioL  «. 
toxicoL  Unters,  über  Curara^  Arch.  f.  paUioL  Anat,  Bd.  XI.  pag.  401 ;  Pcukasi  udJ 
KoBLLiKER,  Unters,  üb.  d.  Einw,  einiger  Gifte  aufd.  Leistuno^fäh,  d.  Afuskeini  /Vr/i 
d,  fVürzb.  physikal.  med.  OeseUsch.  1858.  ßd.  IX.  pag.  66.  DieCiiate  zu  deu  spÄuno 
Arbeiten  folf^en  unten.  Die  chemische  Natur  des  Urarl  und  des  io  ihm  eotiiaiirufB 
wirksanpen  Elementes  sind  noch  äusserst  wenig  erforscht,  so  viele  Mühe  darauf  «rr* 
wendet  worden  ist.  Misslicherweise  geht  der  wirksame  Stoff  in  die  mei&ien  Enun'  «e 
Über,  diese  geben  aber  keine  krystallinischeu ,  sondern  harzige  Rückstände,  mit  d^-iMi 
nicht  viel  anzuftingen  ist.  Mau  hat  zwar  su  wiederholten  Malen  von  .«Curarin*-  «•» 
Analogoo  des  ,,Strychnins*'  u.  a.  w.,  aus  dem  Curara  dargestellt,  gercd«*t.  aUrin  t\\t 
Angaben  bieten  keine  Bürgschaft,  dass  dies  fragliche  Product  eine  cliemisrh  mrr. 
hinlänglich  definirte  Substanz  war.  Aus  diesem  Grunde  ersparen  wir  uns  eine  gf^mnirf*- 
Relation  über  diese  chemischen  Untersuchungen  des  Giftes.  —  *  BenHAao,  dfmpt.  rrt^^ 
Tome  XXXI.  pag.  533.  Neuerdings  (Leg,  pag.  282J  hat  Berrasp  seine  Ansichien  nt  »t 
die  Resorbirbarkeii  des  Curara  bedeutend  modiücirt.  Er  giebt  zu,  dass  die  Nichirf--  «•- 
birbarkeit  durch  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  nicht  absolut  sei;  man  soll  zwar  '^i 
In  der  Verdauung  begriffenen  Hunden  grosse  Mengen  desGihes  ungestört  in  dcv  Md^'«-u 
bringen  können ,  niclit  aber  bei  nüchternen ;  resorbirt  soll  es  ferner  werdeo  vom  *i^ 
Schleimhaut  des  Reciunis,  besonders  der  Respirationsorgane  uud  von  anderen  Dni^-^ii- 
oberfläctien.  Nicht  resorbirt  wird  es  nach  Berrard  von  der  ßlasonschleiinhant  qmI 
Conjnnctiva,  ebenso  nicht  von  der  äusseren  Haut  des  Frosches.  Mit  anderen  Won«>it 
es  geht  das  Urari  durch  die  verschiedenen  Schleimhäute  mehr  weniger  bchwer  )■  n- 
durch,  am  schwersten  durch  solche,  deren  Epithel  überhaupt  einer  beträchilich«Ti  Re- 
sorption ungünstig  ist.  —  *  Die  kleinste  Dosis  des  Giftes,  welche  zur  vollständigen  l^^n- 
mnng  erforderlich  ist,  lässt  sich  nicht  genau  angeben,  da  sie  bei  verscbtedenrn  Thi«'i>-r 
sehr  verschieden,  die  Intensität  des  Giftes  aber  auch  offenbar  nicht  übnral]  dieselbe  ^^'' 
KüELLiKER  sah  bei  einem  Frosch  die  vollständige  Vergiftung  noch  eintreten,  dfm  er  i'»r 
0,0004Grmm.  des  Urari  unter  die  Hückenhaut  gebracht  hatte.  Ein  anderer  Fall  ist  n»».  h 
Interessanter;  bei  einem  Frosch,  welchem  KoBLtma  nnrO.OOOlGrnim.  Unirteingt*br9i  Iit 
hatte,  trat  zwar  vollständige  Lähmung,  aber  nach  einiger  Zeit  auch  vollstiDdii^e  Ei^  ••- 
lung,  Restitution  der  Erregbarkeit  der  Nerven  ein.  Bernard  berichtet  ähnliche  ik\U  \^  p 
Erholung  (a.  a.  0.  pag.  270).  z.  B.  die  Beobachtung  von  WATrearoft,  welcher  eine  io  *'-' 
Schulter  mit  Urari  vergifteten  Eselin  nach  10  Minuten  anscheinend  todt  umrallen.  si"  " 
durch  die  eingeleitete  und  zwei  Stunden  unterhaltene  künsüiche  Re»pinitioD  wicdrr  r.  .- 
ständig  sich  erholen  sah.  —  '  Wir  werden  später  sehen,  dasa  nach  Ed.  NVeser's  L:  > 
deckung  der  nervus  vagus  im  Erregungszustand  das  Hers  in  Diastole  aum  StilUta«.  i 
bringt,  dass  in  gleicher  Weise  nach  Pfldeger's  Entdeckung  der  erregte  nervus  spisn^  ^ 
nicus  die  peristal tischen  Bewegungen  des  Dünndarms  aiiTlicbt.  Wie  die  mouin«ii-9 
Nerven  durch  das  Urari  fuuctronsuntahig  werden,  ihren  Muskel  nicht  mehr  zur  Coutrai  >i'<: 
bringen ,  so  werden  auch  die  gewissermaassen  entgegengesetzt  wirkenden  Hetnmoi.^'^ 
nerven  functionsunlahig.  Der  neruits  vagus  bringt  bei  vergifteten  Thirren  trnts  ki  '>- 
ti^ster  Erregung  nach  KoELUiEa  das  Herz,  der  nervus  spt<inchm<:uM  den  Duund«  >!• 
nicht  mehr  zum  Stillstand.  Auch  Bernard  beobachtete  die  Aufltebung  der  Vajcv^^'' 
kung  auf  das  Herz  durch  Urari;  allein  seine  Darstellung  dieser  Vaguswirkung  efiti  x!t 
irrobe  Unwahrheiten  und  Widersprüche,  welche  sich  überhaupt  leider  sn  tnAtr'^i, 
Stellen  des  citirten  Werkes  finden.  Es  ist  erstens  unverzeihlich«  dass  Bca^^o  •  - 
deutscheu  Entdecker  des  fraglichen  Factums  gar  nicht  erwähnt,  sondeni  dir  Ssch^  ? 
darstellt,  dass  der  Unbefangene  ihn  selbst  dafür  halten  könnte.  Zweitens  r«(5iHlt  f  *  «- 
SASD  fferade  den  wesenUiclisten  Punkt  des  Factums,  Indem  er  belmopiet  (fOft.  3ti 
dass  der  Vagus  das  Herz  beliebig  in  Diastole  o^er  in  Systole  stxm  SiBlstaad  biu^c  „« 
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Dftchdem  mn  ihn-  m  d«r  cineii  oder  der  «ndereo  Pbise  der  HerMhfiüffkeii  errege! 
Kmlicb  bediene  sich  BsiWAiU)  zur  elektrischen  Rcisooff  eines  von  ihm  erruDdenen  In-* 
strumente»,  einer  ,,  elektrischen  Pineette**,  welche  nach  seinem  Dafürliaken  eine 
sehr  wichtige,  in  Wirkhebkeit  aber  eine  sehr  minöthige,  unsichere,  leicht  su  T&uschun* 
gen  fiihrraue  Zutbat  siir  pliystologisehen  Rüstkamnier  ist.  Wonderbarerweise  empfiehlt 
auch  KocLLiKcn  diese  Pincette,  deren  eiosiger  Voraug  in  der  Bequemlichkeit  liegt*  Der 
Widersprucii  Beümard's  Hegt  in  dem  Umstand,  dsss,  wahrend  er  an  einer  Stelle  die  et^ 
wähnte  Täuschung .  dass  der  Vagus  das  Hers  noch  in  Systole  sum  StUlstand  bringe, 
berichtet,  er  an  einer  anderen  Steile  ganz  richtig  sagt,  dass  der  ISuHnss  des  Vagus  auf. 
da«  Hera,  Im  Gegensatz  zur  Wirkung  des  Nerven  aul  andere  Muskeln,  in  der  £r» 
sciilaffong  des  Hefzmnskels  bestehe!  Dass  sich  Bbuhako  auch  die  Entstehung  der 
Herzeomraction  falsch  erkiftrt,  werden  wirnoten  sehen.  In  Betreff  der  speciellen  Be» 
zfehwigeo  der  Urariwirkung  zu  der  Erklnruug  der  Herzthätigkeit  und  des  Verhältnisses 
des  Vagus  zum  Herzen  verweisen  wir  aof  die  Physiologie  des  nervua  vagu»  im  2.  Bande. 
KoKLUKSR  beohaclitete  auch  Lähmung  der  in  die  vegetative  Sphäre  eingreifenden 
Nerven  durch  Uraii.  So  konnte  er  bei  einem  Hunde,  dessen  Sobmaxitlardrüsen  vor  der 
Vergiftung  auf  Reizung  ihres  Nerven  reichlich  abgesondert  hatten,  nach  der  Vergiftung 
keine  Secreiiou  mehr  erzielen.  Die  nach  Urarivergiftung  von  ihm  und  Bbrhars  beob- 
achtete Erhöhung  anderer  Absonderungen,  z.  B.  der  Nieren,  Thräneodriisen  und  Re* 
siHrationssehleimhaut ,  betrachtet  er  als  indirecte  durch  die  Lähmung  der  vasomoio- 
rischeo  Nerven  hervorgebrachte.  Bernaro  beobaclnete  keine  Erhöhung  der  Kör pei^» 
wärme  nach  Urarivergiflung.  welche  »ach  seiner  Entdeckung  die  Lähmung  der  vaso- 
motortseheo  Nerven  einzelner  Körpeitheile  begleitet,  wie  wir  später  sehen  werden.  Das 
Ist  indessen  kein  entscheidender  Widersprucli  geaen  Roblukkr's  Deutung  der  Secre* 
ilwtissteigening,  da  eine  Temperainrznnalime  bei  gleichzeitiger  Lähmung  aller  Qefäss- 
nerven  kaum  zu  erwarten  ist.  —  *  Eckhard,  ßeitr,  zur  AnaL  u.  i^hys»  fift.  L  pag.  47. 

—  *  Ed.  PrLOEOKR,  Unters,  üb,  d.  Phyi,  d.  Eiektroionus^  pag.  29.  —  •  Fuskb,  Beiir. 
znr  iCcnninig»  d,  Wirk,  d.  Urari,  Bcr.  d.  Kön.  Sachs,  Oes,  d.  Wiss,,  math,  phys.  Ct. 
19Ö9,  pag.  1.  —  *  Eine  itilällige  Beobachtung  bestärkte  mich  (a.  a.  0.  pag.  IS)  in  mei* 
ner  Üeberzeugung,  dass  das  Gift  die  motorischen  Nerven  im  Verlauf  nicht  alterirt.  Bei 
einem  Frosch  erhielt  ich  18  Stunden  nach  der  Vergil'mng  noch  deutliche  Reilexe  in  den 
Mnakeln  der  voi-deren  Extremitäten  und  Tetanns  derselben  auf  Reizung  des  pieans 
hriteMati»,  obwohl  wenige  Minnten  nach  der  Vergiftung  die  Reflexe  in  den  Hinterextre- 
mitäten ausgeblieben  waren.  Es  erklärte  sich  diese  Erhaltung  der  Reizbarkeit  in  den  mo- 
torischen NerviMi  der  Arme  aus  dem  Unthiand,  dass  die  an  den  Elbogen  angelegten 
Ligaturen,  welche  den  Frosch  auf  dem  no  Bois'schen  Träger  gehalten  hatten,  so  fest  zu- 
graehraubt  waren,  dass  das  Gift  nicht  zu  den  Muskeln  des  Voi^eraitnes  hatte  gelangen 
kennen ,  während  der  BrHchtalnerv  bis  zum  Elbogen  volle  18  Stunden  der  Giftwirkung 
ausgesetzt  gewesen  war,  Dass  iroizdein  seine  En*egbarkeit  sich  erhalten  hatte,  spricht 
sehr  entschieden  gegen  eine  Lähmung  der  motorischen  Nerven  im  Verlauf  durch  Urari. 

—  ^  KoBMRB.  über  d.  IVirkunrf  des  amertk.  Pfeilgiftes,  Mittk,  von  wi  Bois  tu  d.  Mft^ 
natsher.  d.  tierl.  Akad,  Jan.  i»60.  —  *'  Kobhke  will  die  Vernichtung  der  Eri-egbark(*it 
der  motoriitchen  Nerven  Im  Stamme  durch  (Jrari  aus  dem  Umstand  beweisen,  dass  bei 
der  Erholung  vergifteter Tliifre  die  Zuckungen  zunächst  auf  Reizung  des  peripherischen 
Abschnittes  des  Nervenstan^mes,  später  erst  auf  Reizung  der  centralen  Theile  desselben 
wiederkehren.  Ich  kann  die  unbedingte  Beweiskraft  dieser  Beobachtang,  ihre  volle 
Richtigkeit  vorausgesetzt,  nicht  anerkennen.  —  >*  Haber,  üb,  d.  H'irkuny  des  Cur.  auf 
ä.  eertfrrospin.  Kervcnsyst.,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1869.  paff.  98.  —  ••  v.  Bbzoid, 
ftA.  d.  Binw.  d.  Pfeilgiftes  aufd.  mot.  iV.,  /Hiith.  v.  dq  Bois  m  d.  Monaisber»  d.  BerL 
Akud.  Nov.  18ft9.  —  ^  HoscNTnAL,  über  die  reiaiive  Stärke  der  directen  u.  nuiireeten 
Msufkeh'ehun»,  M(H.EscHOTT'i»  Unters,  zur  Naturl.  Bd.  Hl.  pag.  185.  Die  von  Rosrr- 
THAL  angestellten  Versuch«  liefern  den  Beweis,  dass  die  Zuckung,  welche  ein  Reiz  von 
b^ailmmti^  Stärke  austfist,  jedesmal  stärker  anslalle.  wenn  man  den  Reiz  auf  den  Ner> 
venstamm  applicirt,  als  wenn  man  ihn  auf  den  Muskel  wirken  tisat,  eine  Thatsache, 
w«*lche  gewias  der  Lehre  von  der  Muskel reisbarkeit  nicht  günstig  ist.  Der  interessante 
Versuch,  welcher  die  grössere  Reizbarkeh  des  nicht  vergifteten  Muskels  darthut.  ist 
fiilgendermaassen  angestellt.  Eine  viereckige  Glasplatte  ist  an  zwei  ffegenüberliegeodeo 
Rundem  mit  Staniohitrelfen  beklebt,  und  zwischen  diesen  io  der  Mitte  der  Platte  ein 
dritter  paralleler  Streifen  so  aufgeklebt ,  dass  zwischen  seinen  Rändern  und  den  Innen- 
rfindern  der  äusseren  Streifen  schmale  Streifen  freier  Glasfläche  bleibeu ;  jeder  der 
beiden  inaseren  Streifen  wird  mit  Je  einer  der  Elektroden  der  sceundäreu  Holle  dea 
Magneielekfromoioi«  t«  leitende  Verbiadting  lyaaettt.   Ntm  legi  man  die  beiden  Waden» 
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muskeln,  dea  vergifteten  und  den  unvergiftetien .  so  auf  die  Glasplaue»  4aM  jeder  «uro 
der  beiden  Glassireifen  in  gane  gleicher  Wme  überbrückt,  indem  er  mit  »cioen  ticiiieu 
selmigeu  Enden  einen  der  äusseren  und  einen  Rand  des  inneren  Staniulsatreil'eu*  De- 
rührt. Der  secuodäre  Inductions kreis  wird  auf  diese  Weise  doroh  die  beiden  Muskt^u 
gesclilossen ,  so  dass  der  Strom  jeden  derselben  in  absolut  gleicher  Starke  durchtäuiu 
lan  setzt  nun  den  Magneielektromotor  in  Tbäiigkeit,  während  die  aecundärc  Il«>Ur  mj 
weit  von  der  primären  entfernt  ist,  dass  keiner  der  beiden  Muskeln  lUekt.  Ver»ii'kt 
man  nun  den  Strom  allmälig  durch  aümäliffe.Nälierung  der  secundären  Rolle,  »o  gci  vh 
jedesmal  der  unvergiftete  Muskel  zuerst  inTetauus.  und  zwar  bedarf  e»  mei»i  umj 
einer  sehr  beirächdich  weiteren  Näherung  der  Rttlle,  ehe  auch  der  vergii'ieie  MuaKtl 
in  Thäiigkeit  geräth.  —  >>  Zu  der  tliatsäch liehen  Verminderung  der  Reizbarkeit  der  rnu 
Urari  vergifteten  Muskeln  stimmt  eine  Angabe  von  Matteücci  {sur  gueiq,  noaiv.  euf^r. 
delecirophys.  CompU  rend.  1859.  T.  XLVUI.  No.  86.  pag.  1145),  da«s  auih  •!» 
elektromotorische  Wirksamkdt  derselben  herabgesetzt  isu  -^  ^  Schiff«  Lehrö.  ä.  /'/<«- 
sioloffie,  —  "  Wdndt,  die  Lehre  von  d*  Muskelöewegung,  pag.  164.  Vergi.  dit^ti:  u 
Kdkhme,  üö,  directe  v.  indir,  Muskelreizung,  Arch.  f\  Anal,  u.  Phgs.  1869.  3.  Uli.  — 
^  Ol.  BaaNARD,  legowi  sur  les  e/f.  des  subsL  tox.  pag.  350  u.  354.  —  ^  SKTsc&£>i>u. 
Ein,  üb,  d,  Vergiftung  mit  Sciuvefelcyankai.  Arch,  /'.  path.  Anal,  Bd.  XIV.  i>a^.  i»^<a, 

—  "  KoELLiKER,  pkys.  UntcTS,  etc.  a.  a.  0.;  vergl.  feiner  Kuklucer,  m^.  d,  $4  uk.  tL 
UpoH  Antias,  Verh.  d,  IVürzb,  phys.  med,  Ges,  Bd.  Vlli.  pag.  284.  ü6cr  d/e  H'trk'uiu^ 
d.  2anghinia  venenifera,  ebend.  Bd.  IX.  pag.  33;  KoELLUüUi  u.  Pkukak  a.  a.  O.  ;  kcuMr. 
Unters,  Ob,  Benea.  u,  f^eränd,  d,  contract.  Subst,^  Arch,  /*.  Anut,  u.  Phys.  l^:>'«. 
pag.  634.  Kdehne  nat  durch  einen  sehr  oeiieu  Versuch  evident  erwiesen,  das»  du»  H  .  #> 
daukalium  zunächst  uur  die  contractile  Substanz  so  verändert,  dass  aie  nicht  ut-  u 
zucken  kann ,  den  Nerven  aber  Anfangs  intaci  lässt.  £r  betupfte  den  miulerea  uj.d 
noteren  Theil  des  Sarioiius  mit  Rhodankaliumlösung,  so  dass  dieser  Theil  de»  Mu^kri-• 
starr  wurde  und  auf  Reizung  nicht  mehr  zuckte,  dagegen  dab  oberste  Stuckv-hcu  u.  & 
Muskels  unversehrt  blieb  und  durch  Reizung  des  Nervenstammes  uoch  in  Cuuirmaoti 
geiieth,  obwohl  die  zu  ihm  gehenden  intramusculäreo  Nerven  die  starre  Abtheiluiti;  de» 
Muskels  durchsetzten.  —  "  CcuiaaD,  Beiir,  zur  Anatom,  u.  PJtys,  Hft.  l.  pag.  46.  — 
••  Pfldboer,  JElektrotonus,  pag.  31.  —  ■  KoEaits,  üb.  d,  selbst.  Heizbarkeil  d,  Mu*i  . 
Mittk,  von  OD  Büis  in  d.  Monatsber,  d.  Bert,  Akad,  Kehr.  1859. —  •*  v.  Wittich  a.  a.  IK 
(Aum.  1.)  —  »  KoEHKE,  über  d.  chem,  Heizung  d.  Musk,  u,  Nerven,  Mitth,  v.  nc  Un» 
in  d.  Monatsber.  d,  Berl.  Akad,  Febr.  1859.  üb,  directe  u.  indir,  Muskelreiz.  nattU: 
chem.  Agent.,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859.  Hfl.  3.  —  »  Füvkk,  Beitr,  zur  Lrhrc  vja 
der  Muskelreizb.,  Ber.  d,  K,  Sachs.  Ges.  d.  tViss,,  Math,  phys.  Ct.  1859.  |»«g.  2^7. 
ScHELSKB,  üb,  d,  chem.  Muskeiretze,  Verh.  d.  naturhist.  med,  Ver.  zu  Ueidelber^,  lh.v.* 

—  **  Ueidenhain,  Beitr.  zur  Kennin.  d,  Zuckungsges.,  Arch,  f,  phys,  tieilkunäe  l^.'.*. 
pag.  464.  —  »  Folgende  zufällige  Beobachtung  tührte  Hkidk:<iiaiji  zu  deiW'alinithiu  ..  -. 
der  im  Text  erörterten  Differenzen.  £r  hatte  bei  der  Untersuchung  desNerveuzuckijij^>- 
geseizes  sich  des  (jALVAsi'schen  Präparates  in  der  Weise  bedient,  dass  die  beidru  lu.crt- 
scheukel  mit  den  Zehen  in  zwei  die  Elektroden  aufnehmende  Ueläsae  mit  Kta  li^ix- 
lösung  tauchten,  so  dass  beide  Schenkel,  welche  nur  durch  die  plejcus  ischimitci  uMt 
das  dieselben  verbindende  Endstüok  der  Wirbelsäule  mit  einander  zusammeohin^rjj 
▼on  gleich  dichten  Strömen,  dereine  aufsteigend,  der  andere  absteigend,  durcliIlo«>%>-i. 
wurden.  Als  er  in  einem  Fall  die  Symphyse  zu  durchschneiden  vergessen  haue,  -  u 
statt  des  späteren  NoBiLfschen  Gesetzes  (Leberwiegen  der  OeÜnuugszuckuag  un  a  .i- 
steigeud  durciiströmten  Schenkel)  das  beschriebeue  Muskelzuckungsgesei«,  d.  h.  A(.*- 
uahmsloses  üeberwiegea  der  Schliessungszuckung  io  beiden  Sdieukeln  hervor  u» 
er  dagegen  nachurägiich  die  Symphyse  durchschnitt,  traten  sofort  die  dem  Noaiu  »<  i  •  i 
Gesetz  entsprechenden  Erscheinungen  ein,  um  wieder  zu  %ers€h winden,  aobald  *U' 
Schnittflächen  der  Symphyse  wieder  vereinigt  wurden.  £s  liegt  auf  der  Hand,  da»s  u;t 
wesentlichen  Unterschiede  der  Versucbsbediugimgen  in  beiden  Fällen  dann  b««ianü.*M, 
dass  bei  vereinigter  Symphyse,  wo  diese  also  anstau  der  dünnen  Nerrenaiiauiie  .*  c 
Hauptstrombrücke  zwischen  beiden  Schenkeln  bildete,  die  Stromdichte  in  den  Mosk'-  :: 
und  Nervenenden  beuächtlicher,  in  den  Nervenstamroen  dagegen  (welche  ja  o«r  <>».'  <■ 
durch  Nebeuschltessung  abgezweigten  Stromarm  erhalten)  weit  geringer  war.  aU  t>-i 
durchschnitteuer  Symphyse,  wo  der  Strom  eben  nur  durch  die  Nervenaiamme  «u»  r  .  .x 
Schenkel  aum  anderen  gelangen  konnte.  —  *  Eine  mögliche  Ver«*erihttU|$  in  der  Im  -r 
biliiätsfrage  dürfte  noch  eine  an  sich  äusserst  interessante  Beobaebtuaig  roa  £.11.  •  .  - 
£n.  WsBBa  (ic5.  d.  Abhäng,  u,  Entst,  d.  animalm  Muskeln  w^n  d,  if.  «nmmltm  AWr-  >. 
ArcK  f.  AjMi,  u,  Phys,  1869,  p«^  647)  finden,  an  welche  aich  awai  aliec«  f^-  - 
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aefaroogra  von  Aumaiiimuiii  anräb«ii.  Bd  einem  Kalbe  iBhlte  die  WlrbelBltile  «nd  mit  ihr 

das  Rückenmark  vom  2.  Brustwirbel  ab  gänzlich,  eotsprechend  fehlten  nicht  allän  alle 
von  dem  fehlenden  Theile  des  Rnckepmarkes  entspringenden  Nerven,  sondern  auch 
sftmmtttche  animaltsclie  Muskeln,  in  welchen  dieae  Nerven  hätten  endigen  sollen,  wäh- 
rtnd  Haut ,  Behnen  und  Knochen  der  unteren  Ezuremiiäten  yoUkonmien  entwiekeh  w»» 
ren.  Die  Entwicklung  der  quergestreiften  Muskeln  ist  demnach  von 
der  Bildung  ihrer  Nerven  abhängig;  sie  bilden  sich  ebenso  als  Endorgane 
an  die  Enden  der  motorischen  Nerven  an,  wie  das  Ange  an  den  Sehnerv.  Auch 
die  Augen  bilden  aich  nicht,  wenn  die  Sehnerven  nicht  nach  aussen  treten ;  wodurch  BU« 
duugsanomalie  nur  ein  Sehnerv  in  der  Mine  des  Kopfes  sich  entwickelt,  bildet  sich  an 
dessen  Ende  auch  nur  ein  einfaches  Au^e  rCyklopie).  Es  liegt  in  dieser  geoeiischen 
Abhängiffkeit  kein  unnmstösslicher  Beweis  der  ausschliesslichen  Abhängigkeit  derCon- 
tractionstahigkeii  des  Muskels  vom  Nerven ;  allein  es  Hült  diese  Thataache  neben  den 
übrigen  und  namentlich  durch  die  erwähnte  Analome  mit  der  Abhängigkeit  der  Eniwick* 
huiK  des  Auges  dennoch  schwer  in  die  WagschaTe.  Man  stellt  derselben  häufig  eine 
andere  Thatsache  gegenüber,  welche  direct  gegen  iene  Abhängigkeit  zu  sprechen 
scheint,  d.i.  daaa  der  embryonale  Herzschlauch  des  Hühnchens  bereita  regelmässige 
rhythmische  Contractionen  zeigt,  ehe  man  durch  das  Mikroskop  Nervenelemente  in  ihm 
entdecken  kann,  wie  durch  Ron.  Wagner  {Xachr,  d.  Göttinger  Univ.  1850,  I.Oct.  1853» 
11.  April)  constatirt  ist.  Allein  der  Einwand  verliert  besonders  dadurch  an  Kraft,  das» 
XU  dieser  Zeit  auch  ,,noch  keine  Spur  von  genuinen  MoskeUasem**  am  Herzschlanch 
nachweisbar  ist.  So  A:ut  die  verwachsenen  einfachen  Zeilen,  welche  das  Hers  vor  dem 
4.  Bebrütnngstage  bilden,  bereits  die  LeistungsHlhigkeit  entwickelier  MuskelfRäcm 
zeigen,- kann  auch  eine  elementare  Nervensubstanz  (Bildungszellen  der  Nerven?)  die 
VirrmitUerin  der  Gontraction  sein. 


8.  173. 

Von  der  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln.  Von  zwei  wesent- 
lichen Bedingungen  hängt,  wie  bereits  aus  dem  Vorhergehenden  folgt, 
die  Leistungsßhigkeit  des  Muskels  ab,  von  der  Erregbarkeit  der  mit  ibm 
rerbundenen  Nerven  und  der  normalen  physikalisch-chemischen  Consti- 
tnlion  der  Muskelsubstani  selbst.  Alle  umstände,  welche  die  eine  oder 
die  andere  Bedingung,  oder  gleichzeitig  beide  aufheben,  nehmendem 
Maske!  die  Fähigkeit,  auf  Reizung  sich  zu  yerkürzen.  In  dieser  Fassung 
m Assen  wir  den  Satz  aufrecht  erhalten,  bis  die  Existenz  einer  seihstän* 
digen  Muskelreizbarkeit  zweifellos  dargethan  ist.  Wenn  dies  geschehen 
ist,  fillt  die  erste  der  genannten  Bedingungen  weg,  der  Muskel  bleibt  lei- 
stungsfähig, auch  wenn  seine  notorischen  Nerven  bis  zu  ihren  letzten 
Enden  ohne  Alteration  der  contractilen  Substanz  vernichtet  oder  auf  ir^ 
gend  einem  Wege  (Vergiftung,  Anelektrotonus)  paralysirt  sind.  Das 
Vorhandensein  des  Muskelstromes  ist  das  einzige  sichere  diagnostische 
Merkmal  der  vorhandenen  normalen  Constitution  des  Muskels,  das  Er- 
löschen desselben  bezeichnet  stets  das  Ende  seiner  Contractionsßhigkeit. 

Die  Untersuchung  der  Umstände,  durch  welche  die  Contractions* 
Ohigkeit  des  Muskels  erbalten,  gehoben  und  wieder  hergestellt  oder  ge- 
schwächt und  vernichtet  wird,  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft, 
sobald  es  sich  um  die  Erklärung  ihrer  Wirkungsweise  handelt.  Die 
Bauptschwierigkeit  bietet,  wie  der  vorige  Paragraph  zur  Genßge  gelehrt 
bat«  die  Entscheidung,  wie  weit  irgend  ein  Mittel  durch  Einwirkung  auf 
die  Nerven,  wie  weit  durch  Einwirkung  auf  den  Muskel  selbst  dessen 
Contraetionsvermftgen  erhöht  oder  erniedrigt  hat.    Die  Unmöglichkeit 


838  TdDTBIfSTARHe.  ^»   173. 

der  Isolirung  beider,  und  die  noch  so  mangethaften  Keanlimse  der  inoe» 
reu  Zustände  der  Muskelsubstanz  vereiteln  vorläufig  die  Iloffnung,  auf 
experiiuenteliem  Wege  umrasseode  Aufklärung  zu  gewinnen.  loi  Allge- 
meinen trefl'en  wir  auf  dieselben  Mittel,  welche  wir  als  erhöhende  odrr 
erniedrigende  Itir  die  Nervenerregbarkeit  kennen  gelernt  haben,  im  All- 
gemeinen lässt  sich  auch  dieselbe  Wirkungsweise  für  dieselben  vermu- 
then,  doch  finden  wir  unter  den  Agentien,  welche  die  Conlraclionsfabii?- 
keit  des  Muskels  erhöben  oder  erniedrigen,  auch  solche,  welche  nicht 
in  demselben  Sinne  oder  überhaupt  nicht  die  Erregbai'keit  des  Nerven, 
wenigstens  nicht  der  Nervenstämme  zu  ändern  scheinen.  Wir  haben 
solche  Agentien  bereits  im  vorigen  Paragraphen  kennen  gelernt  und  ^'f- 
sehen,  wie  schwierig  es  ist,  ihre  Wirkung  zu  erklaren,  da  wir  nicht  imuier 
entscheiden  können,  ob  nicht  trotz  des  nicht  nachweisbaren  £influsi>(^s 
derselben  auf  die  Nen'enstämme,  die  Nervenenden  im  Muskel  lon 
ihnen  allerirt  werden,  oder  umgekehrt  trotz  der  evidenten  Wirkung  der>»l> 
ben  auf  die  Nervenstämme  die  Nervenenden  von  ihnen  verschont  werden. 

Zur  Erhaltung  der  normalen  BeschafTenheit  des  Muskels,  welche 
ihn  zur  Reaction  auf  die  Nervenerregung  befähigt,  ist,  wie  beim  Nenen, 
ebensowohl  eine  ungestörte  Ernährung  durch  das  Blut,  als  eine  zeitweilige 
Unterbrechung  der  Ruhe  durch  Thätigkeit  erforderlich.  Aufgehobener 
Blutzufluss  führt  auch  am  lebenden  Thiere  den  Muskel  in  den  todifu 
Zustand  über,  der  in  Folge  mangelnder  Erregung  oder  Eulartung  seiner 
Nerven  längere  Zeit  unthätige  Muskel  atrophirt  und  entartet  allinälig.  lue 
Ernährung  aliein  ist  im  Stande,  alle  unter  physiologischen  VerbälUkisMO 
eintretenden,  mit  Herabsetiung  der  Contraclionslahigkeit  verkoupflen 
chemischen  Alterationen  der  Muskelsubstani  wieder  auszugieicheo,  und 
so  die  gesunkene  Leistungsfähigkeit  auf  ihr  ursprungliehes  Maa«s  ziiriitk- 
zufuhren ;  ihr  Stillstand  nach  dem  Tode  und  im  ausgeschnitlencD  Mtts4el 
bedingt  das  allmälige  Sinken  und  endliche  Erlöschen  der  physiologischen 
Fähigkeit;  das  völlige  Erlöschen  bezeichnet  die  Todtensiarre  tlr^ 
Muskels,  der  Ausdruck  einer  eigenthümlicben,  inneren  Veränderung  dem- 
selben, welche  sich  als  Tod  des  Muskels  hauptsächlich  auch  durch  d»« 
Verschwinden  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  charakteriairt.  Eben 
dieses  Verschwinden  des  erwiesenermaassea  der  Muskeisubslaiiz  selb>t 
angehörigen  Stromes  beweist,  dass  die  Einbusse  der  Coatractionslabii:- 
keit  in  der  Starre  nicht  allein  Folge  der  abgestorbenen  Erregbarkeil  der 
Nerven  ist,  sondern  gleichzeitig  auf  einer  tddllicben  Veriadertuig  der 
Muskelsubstanz  selbst  beruht. 

Untersuchen  wir  zunächst  die  Erscheinungen  und  das  Wesen  der 
als  Todtenstarre  bezeichneten  Veränderung  des  Muakels,  weldM  bei- 
den histiologiscben  Müsk^arten,  den  quergestreiften  wie  des  glalleu, 
gemeinsam  ist. 

Die  Erscheinungen  der  Todtenstarre,  des  rigor  mortüy  sind  bei  dm 
quergestreiften  Muskeln  folgende.  Die  unmiitelbar  nach  dem  Tode  lei<bt 
beweglichen  Glieder  werden  nach  einiger  Zeit  steif,  setaen  der  Drehuiu' 
in  den  Gelenken  betrachthchen  Widerstand  entgegen;  dies« Sleiflieil  b.>.i 
längere  Zeit  an  und  verschwindet  dann  wieder  aUmälig.    Ist  waiireu<i 
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d«r  Hauer  4er  Starre,  nwh  ihrer  feHsUuidigeD  AusbHdiHBg »  eiii  Gliei 
gewaluam  gebeugl  oder  gestreckt,  $o  bMbi  es  dann  leiebt  beweglickr 
Die  Uruehe  dieser  eintretenden  Unbewegliohkeii  der  Glieder  liegt  in  den 
Mnskeln ;  die  Muekeln  werden  steif,  leisten  groseea  Widerstand  gegen 
die  Attsdehnnng,  Itiblen  sich  derber,  fester  an;  dnrebscbneidet  man  die 
Muskeln  einer  Extremität  vor  dem  Eintritt  der  Starre,  ao  bleibt  das  Glied 
awar  bewegUob,  allein  die  durchschnitlenen  Muskeln  werden  nichtsdesto«» 
weniger  starr.  I>er  Rigor  ergreift  die  Muskeln  der  versehiedenen  Theile 
des  Körpers  in  einer  gewissen,  ziemlieh  constanten  Reihenfolge;  er  be- 
ginnt in  den  Muskeln  des  Kopfes  und  Halses,  schreitet  am  Rumpfe  ab- 
wärts 2unäehst  auf  die  Muskeln  der  oberen  Extremitäten,  welche  YOn  oben 
nach  unten  nacheinander  befallen  werden,  und  ergreift  zuletzt  die  Mus- 
keln der  unteren  Extremitäten.  In  derselben  Ordnung,  in  welcher  er 
eingetreten ,  verlässt  der  Rigor  die  Muskeln  wieder,  Tersehwindet  zuerst 
in  denen  des  Kopfes,  zuletzt  in  denen  der  Beine»  Die  Zeit  des  EintritleSi 
der  Starre  nach  dem  Tode  und  die  Daner  derselben  sind  verschieden 
bei  dem  Menschen  und  den  verschiedenen  Thieren,  aber  wechseln  auch 
bei  verschiedenen  Individuen  in  weiten  Gränzen.  Nach  Ntstsm's, 
GuBim's  und  Somubb's'  statistischen  Beobachtungen  schwankt  die  Ein« 
tritlsaeit  der  Starre  beim  Menschen  zwischen  10  Minuten  und  7  Stunden 
nach  dem  Tode;  ober  die  Ursachen,  welche  den  Eintritt  beschleunigeB 
oder  verzögern,  wissen  vnr  so  gut  wie  gar  nicliis,  der  zeitige  Eintritt 
findet  am  häufigsten  bei  lange  vor  dem  Tode  völlig  unthätigen  Muskeln 
(bei  Typbusieichen  z.  B.)  statt,  nach  anderen  Angaben  sollen  indessen 
aueh  lebenskräftige,  vor  dem  Tode  angestrengte  Muskeln  schnell  der 
Starre  anheimfallen.  Die  Dauer  des  Rigor  schwankt  zwischen  2  und 
6  Tagen,  er  hält  im  Allgemeinen  um  so  langer  an,  je  später  er  nach  dem 
Tode  die  Muskeln  befiel.  Bei  den  verschiedenen  Wirbelthierclassen 
treffen  wir  sehr  Terechiedene  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Eintrittazeit  ond 
Dauer,  am  zeitigsten  tritt  die  Starre  bei  den  Vögeln,  am  spätesten  bei 
den  Amphibien  ein,  und  hält  bei  letzteren  auch  nur  sehr  kurze  Zeit  an. 
Eine  Beobachtung  von  ausserordentlichem  Interesse  ist  die  bereits  er* 
wähnte  von  Stannics  und  Baoww-SEQOiRo  gemachte,  dass  man  die  Mus- 
keln eines  Gliedes  am  lebenden  Thiere  in  die  Starre  verseUen  kann, 
wenn  man  durch  Unterbindung  der  zufuhrenden  Arterien  ihnen  den  Zo* 
fluss  arteriellen  Blutes  abschneidet,  dass  man  aber  einige  Zeit  nach  dem 
Eintritte  der  Starre  dieselbe  durch  Lösung  der  Ligatur  und  somit  wieder* 
hergestellte  Circnlation  wieder  lösen  kann.  Es  gilt  jedoch  diese  Beob* 
acfatong  zunächst  nur  fnr  die  Muskeln  der  höchsten  Wirbelthiere,  wäh- 
rend die  Muskeln  der  kaltblütigen  Vertebraten  in  weit  höherem  Grade 
Ton  der  Blutaufuhr  unabhängig  sind;  sie  gilt  ferner,  wie  Kuehre  gezeigt 
liat,  nur  för  einen  gewissen  niederen  Grad  der  Starre,  bei  welchem  die 
Muskeln  noch  nicht  alle  Erregbarkeit  für  directe  Reize  verloren  haben, 
während  bei  vollkommen  ausgeprägten  Rigor  und  vollkommener  Reac- 
Cionslosigkeit  die  Restitution  durch  erneute  Blutnrftthr  auch  bei  Warm* 
bMtem  nicht  mehr  möglich  ist.*  Unterbindet  man  bei  Fröschen  die 
Ml  einer  Ettaemit&t  Hhrende  Arterie,  so  bemerkt  man  sehr  feranme  Zeit 
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bkidurch  keinen  Unterschied  in  der  TMtigkeit  der  Maskeln  der  onTer- 
letzten  und  der  unterbundenen  Seite.  Nach  Stondeo  ergiebt  der  Ver- 
such noch  dieselbe  Reizbarkeit  der  Nerven  beider  Seiten  bei  der  dirertoa 
Application  des  Reizes  auf  sie;  d.  h.  sie  gerathen  bei  gleicher  Stärke  df^s 
reizenden  elektrischen  Stromes  in  Contractien  (nach  RosEifTHAL«  Me> 
thode  geprüft),  filasticität  und  mitbin  Kraft  der  Muskeln  werden,  %\t 
Dr.  Sbtschbnow  durch  directe  in  meinem  Laboratorium  ausgeführte  Be- 
stimmungen nachgewiesen  bat,  in  den  genannten  Zeiträumen  ausser- 
ordentlich wenig  auf  der  unterbundenen  Seite  vermindert.  Wirkiitiie 
Reactionslosigkeit  und  Starre  des  Muskels  treten  erst  nach  mehrtägiger 
Absperrung  des  Blutes  ein;  es  gebt  dies  schon  aus  den  Beobacbtuti^f'n 
über  die  Wirkungen  des  Pfeilgifies  hervor,  bei  welchen  man  die  Mu>- 
kein  der  unterbundenen  vom  Gift  abgesperrten  Extremität  noch  nach 
3 — 4  Tagen  auf  Reizung  reagiren  sieht,  während  die  iletn  LVari  zugäiiL'- 
liehen  Muskeln  in  Folge  des  gebliebenen  Blutzuflusses  noch  länger  reagireo. 

Es  giebt  eine  Anzahl  von  Substanzen,  Giften,  welche  durch  da^ 
Blut  zu  den  Muskeln  gebracht,  dieselben  früher  oder  später  in  den  Zu- 
stand der  Starre  überfuhren.  Hierher  gehören  nach  Kokllileh's  Ver- 
suchen Veratrin  und  Blausäure,  nach  Bernard  und  Sbtscbe>o« 
Rbodankalium,  von  deren  Wirkung  auf  die  Nerv-Muskeiverbinduuc 
schon  im  vorhergehenden  Paragraphen  die  Rede  gewesen  ist  Dass,  wif 
Stanisius  und  Koellirer  beobachteten,  die  Blausäure  direct,  mrhi 
durch  das  Blut,  auf  die  Muskeln  angebracht,  zwar  ihre  Reactionsfahigkeii 
in  sehr  kurzer  Zeit  vernichtet,  aber  sie  nicht  gleichzeitig  in  den  Zustand 
der  Starre  überführt,  ist  eine  sehr  überraschende  Thatsache.  Rh  od  an- 
kaiiam  führt  ebenfalls  Starre  herbei,  wirkt  aber  in  sofern  entg^s^^ih 
gesetzt  zu  Blausäure,  als  es  vom  Blut  aus  sehr  langsam,  schnell  dage;:»n 
bei  örtlicher  Berührung  die  Muskeln  rigid  macht.  Bringt  man  RhudaiH 
kalium  unter  die  Haut  des  Frosches,  so  findet  man,  wenn  die  Intoxicatum 
vollständig  eingetreten  ist,  die  den  Lymphräuraen  zugekehrten  Ober- 
flächen der  Muskeln  rigid,  die  darunter  beflndlichen  vor  dem  Zuinti 
des  Giftes  geschützten  Fasern  noch  unverändert  und  reizbar,  wie  Sct- 
scHENow  durch  sorgfaltige  Versuche  erwiesen  hat.  Die  Wirkungen  der 
genannten  Gifte  konnten  uns  keine  sichere  Entscheidung  in  der  Irrita- 
bililätsfrage  bringen,  geben  aber  auch  an  sich  keinen  näheren  Aufschlu-5 
über  das  Wesen  der  Starre ;  im  Gegentheil  lässt  sich  ihre  erstarreixit' 
Wirkung  auf  die  Muskelsubstanz  mit  den  anderweitigen  Aufschlöss^'o 
über  die  Natur  der  Starre  vorläufig  nicht  gut  zusammenreimen. 

Endlich  führen  wir  noch  an,  dass  der  Eintritt  des  Rigor  beschleo- 
nigt  wird  durch  excessive  Thätigkeit  der  Muskeln,  anhaltenden  Tetanu>. 
sei  es,  dass  dieser  durch  anhaltende  elektrische  Reizung,  sei  es,  dass  er 
durch  die  Wirkung  gewisser  später  zu  betrachtender  Gifle:  Strychnio 
Opium,  auf  das  Rückenmark  bervorgebracfat  ist« 

Zum  Verständniss  des  Wesens  der  Todtenstarre  ist  eine  genaur 
physikalisch^chemische  Analyse  der  starren  Muskeln  erfor- 
derlich ;  reichen  unsere  Kenntnisse  in  dieser  Beziehung  aueb  noch  oii  b( 
BD  einer  völlig  sicheren  Erkenntniss  der  Natur  des  fragUcben  Phinooien^ 
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aus,  80  liefern  sie  doch  wenigsteBS  aUgemeine  AufsehlAsse  und  qbuiih 
stösslicbe  Beweise  gegen  gewisse  liiere  zur  Geltatig  gelangte  Theorien 
des  Rigor*  Der  sUrre  Maskel  zeigt  unter  dem  Mikrosiiop  keinen  con- 
stsnlea  charakteristischen  Unterschied  ?on  den  noch  nicht  starren  oder 
bereits  wieder  erweichten  Muskel.  Seine  wesentliche  physikalische  Eigen»* 
thAmlichkeit  ist  die  Terminderle  Ausdehnharkett,  seine  grössere  Mürb» 
beit,  Zerreisslichkeit,  auf  welche  die  genaueren  Versuche  schüessen 
lassen ;  von  Wichtigkeit  zur  Beurtfaeilung  der  Natur  der  Starre  ist  das 
bereits  erörterte  Aufhören  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  (oft  nach 
▼orbergebender  Umkehr  der  Stromrichtung)  beim  Eintritt  derselben. 
Von  den  offenbar  wichtigsten  Eigenschaften  des  starren  Muskels,  den 
chemischen  EigenschaAen ,  der  Abweichung  derselben  von  denen  des 
leistongsfiibigen  Muskels  wissen  wir  nur  noch  wenig.  Wir  werden  so» 
gleich  die  indirecten  Beweise  besprechen,  welche  dafAr  sprechen,  dass 
die  wesentliche  cliemiscbe  Veränderung  bei  dem  Uebergang  des  leben- 
digen Muskels  in  die  Starre  in  der  Coagulation  eines  löslichen 
Giweisskörpers  besteht,  bemerken  aber  im  Voraus,  dass  nähere 
Kenntnisse  über  die  Natur  dieses  Albuminats  uns  noch  abgehen.  Eine 
zweite  wesentliche  chemische  Aenderung  des  Muskels,  welche  zwar  nicht 
mit  dem  Beginn  der  Starre,  aber  in  deren  spateren  Stadien  eintritt,  ist 
die  von  du  Bois  nachgewiesene,  schon  früher  (pag.  483)  besprochene 
Thatsache,  dass  die  neutrale  Reaction  des  MuskelitihaHes  durch  Bil- 
dung freier  Milchsäure  in  eine  saure  übergeht. 

In  älterer  Zeit  war  man  allgemein  geneigt,  die  Starre  des  Muskels 
als  Resultat  einer  lebendigen  Contraction  desselben,  oder  wenig- 
stens eines  derselben  nahe  verwandten  Zustandes  zu  betrachten ;  anstatt 
die  Gründe,  welche  man  dafür  beibrachte,  aufzuzählen,  ist  es  einfacher, 
die  Beweise  zu  nennen,  welche  zweifellos  die  Unrichtigkeit  dieser  An- 
sicht darthun.  Abgesehen  von  allgemeineren  Thatsachen,  wie  der,  dass 
auch  während  des  Lebens  gelähmte,  dass  aucb  von  ihren  Nerven  ge- 
trennte Muskeln  in  diesen  Zustand  gerathen,  wissen  wir,  dass  die  Starre 
gerade  das  Ende  der  Contractionsfahigkeit  bezeichnet,  der  starrwerdende 
Muskel  aufhört,  Reize,  die  auf  seine  Substanz  oder  seinen  Nerven  appli- 
cirt  werden,  durch  Zockung  zu  beantworten,  dass  der  starre  Muskel  gar 
nicht  oder  wenigstens  bei  Weitem  nicht  in  dem  Grade  verkürzt  und  ver- 
dickt ist,  um  eine  lebendige  Contraction  vermulben  zu  können,  dass  im 
Leben  kein  Muskel  einer  so  andauernden  Contraction  fähig  ist,  als  die 
Starre  anhält,  sondern  in  bei  Weitem  kürzerer  Zeit  ermüdet  und  er- 
scbiaSl,  dass  endlich  die  physikalischen  Eigenschaften  des  starren  Mus- 
kels gerade  die  entgegengesetzten  von  denen  des  contrahirten  sind.  Die 
Starre  vermehrt,  die  Contraction  vermindert  die  Eiasticität,  der  starre 
Muskel  ist  derb,  der  contrahnte  weich,  der  starre  Muskel  ist  elektromo- 
torisch unwirksam,  der  verkürzte  zeigt  die  negative  Stromschwankung, 
wie  wir  sehen  werden.  Eine  Identität  oder  nur  Verwandtschaft  beider 
Zustände  iat  mitbin  völlig  unmöglich.  Wie  Viacaow  trotzdem  ganz  neuer- 
dings wieder  die  Starre  als  letzten  vitalen  Act  des  Mi/Mteis  ausgeben 
kann,  ist  nicht  au  begreifeB.  Ebensowenig  kann  ich  Scnrr'  beistimmen. 
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welcher  die  Aneicbi,  duss  die  SUrre  ein  vitaler  ContracliooMuetaQd  Mi, 
in  eigenthümlicher  Weise  rehabiUtiit  bat.  Wie  wir  uotee  genau«'  be- 
sprechen  werden,  irilt  bei  den  quergestreiflen  Muskeln  unter  gewis»ea 
Verhältnissen  eint  local  auf  die  rom  Reiz  gelroffene  Stelle  beschränkie, 
durch  die  Bildung  eines  Wulstes  charakterisirte  Verkürauug  ein«  welcher 
Schiff  den  Namen  idiomusculäre  Contraction  gegeben  bat.  Wie 
die  Benennung  andeutet,  betrachtet  Schiff  diese  Contraction  im  Gegen- 
satz zu  der  neuromusculären  als  das  Resultat  der  Reaction  der  :»«'1Ik* 
ständig  reizbaren  contractilen  Huskelsubstanz  auf  Reize  ohne  jede  Betbulk 
erregter  Neryenfasern.  Ohne  vorzugreifen  «nd  aus  dem  Zusammenbau^ 
zu  reissen,  können  wir  bier'eine  Kritik  dieser  Ansicht  nicht  geben,  ttb<l 
bemerken  nur,  dass  wir  den  ScHiFF'schen  Gegensatz  zwischen  idiomu^cu- 
lärer  und  neuromusculärer  Contraction  als  unrichtig  zu  erweisen  sucbeu 
werden*  Die  Starre  soll  nun  eine  solche  über  den  ganzen  Muskel  yn- 
breitete  anhaltende  idiomusculäre  Contraction  sein,  erzeugt  dun  h 
eine  als  Reiz  wirkende  Substanz,  welche  als  Product  der  beginneiitit-a 
chemischen  Zersetzung  des  Muskels  entstehe.^  Dass  eine  cbemiäib«* 
Zersetzung  die  nächste  Ursache  der  Todtenstarre,  ist  ganz  richtig,  d^>i 
die  Wirkung  derselben  aber  eine  active  Contraction  sei,  müssen  wir 
ebenso  entschieden,  wie  Andere,  bestreiten;  erstens,  weil  jetzt  eine  rieh- 
tigere  Erklärung  der  Starre  direet  erwiesen  ist,  und  zweitens,  weil  die 
angeführten  wesentlichen  Differenzen  der  physikalischen  Eigeiisdufi<fQ 
des  starren  und  thäligen  Muskels  auch  gegen  Schiff  s  Ansiebt  enlscbfi- 
dend  sprechen,  ein  Einspruch,  welcher  durch  Schiffes  gegen  Wc5t»r' 
vorgebrachten  Vertheidigungsgrund :  es  könnten  die  physikalischen  U^a- 
raktere  der  idiomusculSren  Contraction  ganz  andere  als  die  der  neurii- 
musculären  sein,  gewiss  nicht  im  Mindesten  entkrlRet  wird. 

Orfila,  dem  sich  andere  Physiologen  und  auch  J.  Müeluui*  an- 
schlössen, leitete  die  Starre  von  der  Gerinnung  des  Blutes  in  deo 
Gefässen  des  Muskels  ab ;  allein  auch  diese  Erklärung  war  nicbl  befrie- 
digend. Sicher  wird  die  Consolidining  des  filutfaserstoOes,  wo  sie  «uu- 
findet,  ihren  Theil  zur  grösseren  Starre  des  Muskelgewebe«  beitra^»^ii, 
allein  sie  kann  nicht  deren  alieinige  Ursache  sein.  Abgesebeo  «on 
Sommcr's  Einwänden,  welcher  die  Starre  häufig  tot  dem  Eintritl  «Kr 
Blutgerinnung  ausgebildet  sah,  abgesehen  davon,  dass  andere  nicht  i»c- 
niger  blutreiche  Organe  als  der  Muskel  keine  der  Stanre  eotsprecbeiidr 
Erscheinung  nach  dem  Tode  darbieten,  sind  es  die  Veranderuiigen  der 
pliysikalischen  Beschaffenheit  des  Muskels,  insbesondere  daa  Aufliuren 
der  ihm  selbst  angehörenden  elektromotorischen  Wirksamkeit,  welche 
nöthigen,  die  wesentliche  Ursache  der  Starre  in  einer  Verftndemng  dt-r 
Muskelsubstanz  selbst  zu  suchen.  Auf  eine  solche,  und  zwar  eine  Ge- 
rinnung des  Muskelfaserstoffes,  hat  zuerst  Bkoeckk^  die  Todt«»!»- 
starre  zurückzuführen  gesucht  Brdecie  stützte  diese  Ansicbi  unter  dt^^r 
hypothetischen  Voranssetzung  eines  im  lebenden  Muskel  fiuseig  vorb^o- 
denen,  die  Eigenschaften  der  spontanen  Gerinnung  mit  dem  BbtfAbnL 
gemein  habenden  Faserstoffes,  auf  die  manoigfaeheo  Analogito«  welthr 
die  Phänomene  der  Blutgerinnung  und  des  rigor  mcftsa  teigeo.    llir^ 


$.  173^  T4»m8ftT4BftS.  843 

VQü  BwkoKB  trelUeh  erfaselen  Ersolieiniiiigsanalogien  der  Todtenstarre 
und  der  Blutgerinoung  siod  foigeode:  Daa  filul  geriimi  zu  einer  Gallerte, 
sobald  gewi^e  unbekannte  Lebensbedingungen,  die  nur  im  lireisenden 
Blute  eduUl  sind,  aufboren,  die  Gerinnung  in  den  Muskeln  tritt  ein,  wenn 
sie  ihre  Lebenseigenscbaften,.  die  Gontractionsßbigkeit  verlieren  (der 
wahrseheinlicbe  Causalnexus  ist  der,  dass  die  als  Gerinnung  bexeicbnete 
Veränderung  das  Aufhören  der  Lebenseigenschaflen  bedingt).  Gerinnung 
des  Blutes  wie  des  Muskels  sind  nicht  mit  Volumenveränderung  verbun- 
den ;  der  geronnene  Blutkuchen  contrabirt  sich,  die  häulig  bei  der  Starre 
eintretenden  Bewegungen  der  Glieder  (Louis)  lassen  sieb  aus  einer  Ver- 
dichtung des  Muskelcoagulums  erklären;  der  sich  contrahirende  Blut- 
kuchen presst  Serum  aus,  in  späteren  Stadien  der  Starre  sammelt  sich  in 
queren  Einschnitten  des  Muskels  ebenfalls  Flüssigkeit  an;  beginnende 
Fäulniss  erweicht  den  festen  Blutkucben,  die  Lösung  der  Todieostarre 
ist  ebenfalls  entschieden  Folge  der  eintretenden  Sepsis.  Alle  diese  von 
BnuBCKB  vorgebrachten  Analogien,  zu  denen  sich  jetzt  noch  andere  lün- 
sufQgeu  Uessen,  machten  jedenfalls  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  das»- 
die  Todlenatarfe  eine  der  Blutgerinnung  analoge  Veränderung  der  Muskel- 
substanz sei;  allein  bei  aller  Wahrscheinlichkeit  war  diese  Ansicht  doch 
eben  nur  eine  Hypothese  und  ouisste  eine  solche  bleiben,  so  lange  die 
Gegenwart  eines  spontan  coagulirbaren,  dem  Blutfibrin  entsprechenden 
(oder  damit  identischen)  Albuminais  im  lebenden  Muskel  und  die  Coinci- 
denz  der  Coagolation  desselben  mit  dem  Eintritt  der  Starre  nicht  direct 
erwiesen  war.  BRi}RcaB  nahm  an ,  dass  das  Muskelgewebe  aus  „organi<* 
sirtem  FaserstolT'  bestehe,  und  zwar  direct  aus  Blutfibrin,  welches  zu 
diesem  Behuf  das  Blut  in  den  Muskel  transsudire,  entstehe,  die  Starre 
demnach  durch  die  Gerinnung  des  zwischen  den  organisirten  Fibrillen 
befindlichen  vorrätbigen ,  noch  flüssigen  Faserstoffs  bedingt  sei.  Abge- 
aeben  von  der  nicht  erwiesenen  Identität  zwischen  Blut-  und  Muskel^ 
faaerstoff  und  eines  so  directen  üeberganges  des  einen  in  den  anderen, 
iicss  sieb  Bruegkb  entgegenhalten,  dass  seine  eigenen  Versuche,  durch 
Auspressen  lebendiger  Muskeln  das  gerinnbare  Albuminat  derselben 
darzustellen,  stets  gescheitert  waren,  wenn  wir  freilich  auch  jetzt  wissen, 
dass  Bbubckb  Recht  hatte,  wenn  er  das  Misslingen  dieses  Beweises  atis 
der  während  der  Operation  des  Fressens  eintretenden  Gerinnung  erklärte. 
kuBBNB*  blieb  es  vorbehalten,  diesen  Beweis  zu  föhren  und  damit  die 
liichtigkett  der  BauBCKB'schen  Theorie  über  jeden  begründeten  Zweifel 
zu  erleben,  indem  er  wirklich  einen  spontan  gerinnenden  Eiweisskörper 
aus  lebendigen  Muskeln  darstellte,  und  nachwies,  dass  auf  der  einen 
Seite  Muskeln,  welchen  derselbe  entzogen  ist,  nicht  mehr  starr  werden, 
andererseits  bereits  starre  Muskeln  einen  solchen  Eiweisskörper  nicht 
mehr  abgeben.  Er  spritzte  die  Geiasse  frisch  getödteter  Thiere  so 
lange  mit  verdünntem  Zuckerwasser  oder  verdünnten  Kochsalzlösungen 
(1  ^/o)  aus,  bis  alles  Blut  aus  denselben  entfernt  war ;  dabei  blieben  die 
Muskeln  erregbar  und  wurden  nicht  starr.  Wurden  sie  hierauf  rasofa 
und  kräftig  ausgepresst,  an  erhielt  KimvNB  eine  trübe  neutral  reagirende 
FlAssigkeii,  welche  zu  derselben  Zeit  wie  ein  nicht  auagepresater  Muskel 
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Starr  wurde,  flockige  derbe  Gerinnsel  abzusetzen  und  saare  ReacütMi 
anzunehmen  begann,  während  die  ausgepressten  Moskele  um  so  weniger 
die  Eigenschaften  der  Starre  annahinen,  je  reichlicher  die  von  derFlö^^g- 
keit  abgesetzten  Gerinnsel  waren.   Die  Möglichkeit,  den  genanbareD  StutT 
überhaupt  ungeronnen  aus  dem  Muskel  zu  erhalten,  ist  durch  die  Vermen- 
gung  desselben  mit  den  eingespritzten  Lösungen,  welche  offenbar  seine 
^Gerinnung  verzögern,  gegeben.    Weiter  ermittelte  Kceh^nb,  dass  dieOa* 
gulation  des  ausgepressten  Albuminats  ganz  in  derselben  Weise  durch 
äussere  Agentien  beeinflusst  wird,  wie  die  Starre  des  unversehrten  Mui^ 
kels.     Wie  die  Starre,  so  tritt  auch  die  Coagulation  der  ausgepres>ten 
Flüssigkeit  bei  Fröschen  weit  langsamer  ein ,  als  bei  Säugethieren  und 
Vögeln;  ebenso  wie  Froschmuskeln  bei  0^  viele  Tage,  ohne  starr  zu 
werden,  aufbewahrt  werden  können,  aber  dann  in  der  Wärme  rasch  f^ 
starren,  verhält  es  sich  mit  der  Gerinnung  der  ausgepressten  Flössitikpii. 
Erwärmt  man  Froschmuskeln  auf  40^  C,  so  tritt  die  Starre  augenbii<  k- 
lieh  ein ;  ebenso  setzt  die  Flüssigkeit  augenblicklich  bei  dieser  Tein)»«^ 
ratur  dicke  Flocken  eines  derben  Gerinnsels  ab.     Eine  weitere  sciiuue 
Uebereinstinimung  zeigt  sich  in  Folgendem.     Schon  früher  ^nter^chled 
man   neben  der  Todtenstarre  eine  sogenannte  „Wärmestarre^'  des 
Muskels,  d.  h.  einen  mit  völligem  Verlust  der  Erregbarkeit  verbundpuen 
Starrzustand ,  in  welchen  derselbe  durch  höhere  Temperaturen  versetzt 
wird.     Setzt  man  einen  bereits  todtenstarren  Muskel  einer  Temperainr 
von  45 — 55^  C.  aus,  so  wird  derselbe  härter  und  undurchsichtiger.  ;<N 
er  bereits  vorher  war,  ebenso  verhält  sich  ein  Muskel,  welcher  dnnh 
eine  Temperatur  von  40<>  G.  todtenstarr  gemacht  war.    Die  Temperainr. 
bei  welcher  die  Wärmestarre  eintritt,  ist  etwas  verschieden  bei  Muskeln 
verschiedener  Thiere,  sie  liegt  nach  Kuehne  für  Froschmuskeln  bei  45'M^.. 
für  Säugethiermuskeln  bei  50^^  für  Taubenmuskeln  bei  53<^.    Dass  am  h 
diese  Wärmestarre  durch  Coagulation  von  Albuminaten,  welche  bei  dfin 
spontanen  Eintritt  der  Todtenstarre  oder  bei  der  Temperatur  von  4<i' 
noch  gelöst  im  Muskel  bleiben,  bedingt  ist,  war  schon  früher  mehr  aN 
wahrscheinlich,  ist  aber  von  Ruehne  auf  das  Evidenteste  aus  dem  V<*r- 
halten  der  ausgepressten  Flüssigkeit  erwiesen  worden.     Eben  diese  3u> 
Froschmuskeln  erhaltene  Flüssigkeit  gerinnt,  nachdem  sie  spontan  ütirr 
bei  40^  geronnen  ist  Und  man  die  Goagula  entfernt  hat,  von  Neuon). 
wenn  man  sie  auf  45^  erwärmt,  während  die  von  Säugetbierrou'^k«*ih 
herrührende  Flüssigkeit  bei  50^  die  von  Vögeln  bei  53^  gerinot ;  aii<h 
die   aus   todtenstarren  Muskeln   ausgepresste  Flüssigkeit   gerinnt   bn 
dieser  Temperatur.     Entfernt  man  die  bei  den  genannten  Teroperaturrn 
erhaltenen  Goagula ,  so  tritt  nach  Kubbnb  eine  nochmalige  Co»gulati<>n 
bei  72^  C.  ein.    Diese  interessanten  Thatsachen  räumen  jedes  Bedenken 
gegen  die  ursprünglich  von  Brubgke  gegebene  Erklärung  der  Todtt>n> 
starre  aus  der  Gerinnung  eines  Muskelalbuminats  hinweg,  lassen  ab'*r 
noch  immer  einige  wichtige  Fragen  unbeantwortet.     Erstem»  ist  ou^d 
nicht  bestimmt  zu  sagen,  welche  chemische  Veränderung  primär  die  m^ 
genannte  spontane  Coagulation  des  fragliehen  Eiweisskörpers  hervor- 
bringt, zweitens  wissen  wir  noch  nichts  Sicheres  dber  die  chemt»«!!'- 
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Natur  dieses  Körpers  «der  dieser  Körper,  da  die  Gerinnharkeit  bei  Ter- 
sehiedeiien  Wärmegraden  die  Gegenwart  mehrerer  etwas  verschiedener 
Albominate  ansudeuten  scheint,  drittens  ist  die  histielogische  Stellung 
des  gerinnbaren  Muskelstoffes  noch  unklar,  in  Betreff  der  ersten  Frage 
ist  nur  so  viel  zu  sagen,  dass  jedenfalls  dieselbe  tddtliche  Zersetzung  des 
Muskels,  welche  zur  Säuerung  fährt,  auch  die  Coagulation  zur  Folge  hat, 
vielleicht  durch  die  Bildung  der  Säure  selbst,  wofür  einige  Beobach<<- 
tungen  von  Kdehnb  und  Schiff  sprechen.  In  Bezug  auf  die  zweite  Frage 
ist  es  am  besten,  sich  vorläufig  bestimmter  Vermuthungen  gänzlich  su 
enthalten,  bis  die  Chemie  der  Albominate  in  ein  exacteres  Stadium  ge- 
treten sein  wird.  Was  endlich  die  Beantwortung  der  dritten  Frage  be- 
trifft, so  können  wir  Kubhnb  nicht  beistimmen,  welcher  den  im  Leben 
gelöst  vorhandenen  spontan  gerinnbaren  Eiweisskörper  mit  der  contrao* 
tilen  Substanz  überhaupt  identificirt,  letztere  als  gerinnbare  Flüssigkeit 
betrachtet;  ich  kann  mich  mit  der  Vorstellung  einer  contractilen  Flüssig- 
keit an  sich  durchaus  nicht  befreunden,  und  mochte  die  geringeren 
Mengen  der  aus  dem  lebenden  Muskel  zu  erhaltenden  Flüssigkeit  gegen 
KcBHivB^s  Anschauung  anführen.  Plausibler  erscheint  mir  Bbdggkb'b 
Ansicht,  nach  welcher  die  gerinnbaren  Körper  einem  zwischen  den  con«* 
tractiien  festen  Fibrillen  befindlichen  Interslitialsafl  angehören.  So  lange 
indessen  die  feinere  Structur  der  Muskelfaser  nicht  sicher  eruirt  ist,  wird 
auch  für  diese  Frage  eine  sichere  Entscheidung  mangeln. 

Bei  den  glatten  Muskeln  ist  der  rigor  mortia  weniger  deutlich  aus- 
gesprochen, seine  Erscheinungen  aber  auch  noch  weniger  genau  beob- 
achtet; seine  Erklärung  muss  noth wendig  dieselbe  sein,  welche  die  Zu- 
kunft für  die  quergestreiften  feststellen  wird. 

Bei  derBetraclitungderUm6tände,welchedie  Leistungsfähigkeit 
des  Muskels  herabsetzen  oder  erhöhen,  können  wir  uns  wegen 
der  angedeuteten  Unkenntniss  ihrer  Wirksamkeit,  der  Unmöglichkeit 
insbesondere,  die  Wirkung  auf  Nerv  und  Muskel  streng  auseinander  zu 
halten,  und  endlich  wegen  der  bereits  im  vorigen  Paragraph  vielfach 
erfolgten  Berührung  dieses  Themas  kurz  fassen. 

Selbstversländliofa  vernichte!  jedes  chemische  Agens,  welches, 
mit  dem  Muskel  in  Berührung  gebracht,  seine  Substanz,  den  contractilen 
Stoff  chemisch  verändert,  die  Leistungsßhigkeit  je  nach  der  Intensität 
»einer  Einwirkung  früher  oder  später,  die  Mehrzahl,  vielleicht  alle  hierher 
gehörigen  empirisch  festgestellten  Substanzen  gleichzeitig  durch  Ein- 
wirkung auf  die  Muskelsubstans  und  die  in  ihr  verbreiteten  Nervenenden. 
Es  ist  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  es  Stoffe  giebt, 
welche  den  Nerven  chemisch  intact  und  daher  leistungsfähig  lassen,  nur 
den  Muskel  seme  physiologische  Gonstttution  und  damit  seine  Reactiona- 
fahigkeit  rauben;  dass  at»erfürdie  bisher  als  specifische  Muskelgifte 
aofgefüiunen  Substanzen  der  strenge  Beweis  für  diese  ausschliesslioha 
Wirlffiamkeil  noch  nicht  geführt  ist,  hat  der  vorige  Paragraph  gelehrt 
Von  eiBer  chemischen  Substanz,  welche  die  Gontractionsflhigkeit  allein 
erhält  oder  hebt,  kann  eigentlich  nicht  die  Rede  sein;  dies  bu  leisten 
vtnnag  nur  eine  chemische  Mischung,  das  arterielle  Blut  des  leben- 
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den  Organismus,  und  auch  dieses  nur  unter  der  Bedhigung  der  stetigen 
Erneuerung.  Als  wesentlicher  Unterhalter  des  Maskellebens  ist  anter 
den  Blutelementen  ausser  den  Stoffen,  welche  direct  zur  UmbUdong  in 
Muskelsubstanz  verwendet  werden,  der  Sauerstaff  xu  bezeichnen, 
wahrscheinlich,  weil  er  bei  eben  dieser  Umbildung  eine  unentbehrliche 
Rolle  spielt  G.  v.  Libbio  hat  durch  Versuche  nicht  allein  erwiesen,  das« 
im  contractionsfahigen  Muskel  ein  respiratorischer  Gas  Wechsel 
stattfindet,  Sauerstoff  aufgenonmien  und  Kohlensäure  abgegeben  wird, 
die  Kohlensäurebildung  mit  dem  Grade  der  Thätigkeit  Schritt  bili,  son- 
dern auch,  dass  die  Fähigkeit  des  Muskels,  auf  einen  bestimmten  Ken 
sich  zu  Terkürzen,  um  so  beti'äicbtiicher  ist,  je  mehr  ihm  Sauerstoff  zu- 
geführt wird.  Die  Muskeln  zucken  auf  gleiche  Reize  in  Sauerstoffgas 
weit  lebhafter,  als  in  anderen  Gasarten:  Kohlensfture,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff!« 

Das  Wichtigste  über  den  Einflüsse  verschiedener  Temperatur- 
grade  auf  die  Contractionsfähigkeit  des  Muskels  ist  in  dem  enthalten, 
was  aber  die  Wirkung  der  Temperator  auf  seine  Stromentwickelung  ond 
über  die  Wärmestarre  oben  gesagt  wurde,  da  beide  parallel  steigen  und 
sinken. 

Die  tagliche  Erfahrung  und  die  Versuche  am  ausgesehnitteneo 
Froschmuskel  lehren,  dass  der  Muskel  ermüdet,  d.  h.  dass  seine  Con- 
tractionsfähigkeit  durch  die  Thätigkeit  selbst  herabgesetzt  wird,  am  »o 
mehr,  je  intensiver  und  anhaltender  die  Thätigkeit  war,  weniger  der  am 
lebenden  Körper  befindliche  als  der  ausgeschnittene.  In  der  Ruhe  er* 
holt  sich  der  Muskel  wieder,  vollkommen  am  lebenden  Körper,  onvoll- 
kommen  der  ausgeschnittene  Muskel.  Die  Ermüdung  ist  ohnslreiti; 
gleichzeitig  die  Folge  der  durch  die  Erregung  herabgesetzten  Erregbarkeit 
der  Nerven  und  einer  durch  die  Thätigkeit  herbeigeführten  Ver* 
änderung  der  Muskeisobstanz  selbst;  welcher  Antheil  jedem 
der  beiden  Facloren  im  gegebenen  Falle  zukommt,  lässt  sieb  nicht  eni> 
scheiden.  Dass  aber  die  Ermüdung  nicfK  lediglich  auf  Rechnung  der 
Nervenerschöpfung  kommt,  dürfen  wir  mit  BestimmlbHt  aus  der  Her»l>- 
setzung  des  Muskelstromes  durch  die  Thätigkeit,  aus  der  unten  su  be- 
sprechenden Aenderung  der  Muskelelasticilit  mit  der  Ermod^ng«  und 
aus  den  nachweisbaren  chemischen  Zersetzungen,  weicbe  die  thätiL*^ 
Muskelsubstanz  erleidet,  schliessen.  Letzteren  Nachweis  schöpfen  wir 
aus  der  Untersuchung  der  parenchymatösen  Flüssigkeit,  weicbe  d^ 
Muskelgewebe  durchtränkt.  Das  Auftreten  freier  S$ure  in  diesem  Ss^tie 
bei  übermässigen  Anstrengungen,  die  Zunahme  gewisser  slickstoflballiL'er 
excrementitieller  Stoffe,  welche  wir  ahi  Spaltungsprodoete  verbmuchter 
Muskelsubstanz  wahrscheinlich  gemacht  haben,  mit  den  Grade  der  An* 
strengung  lassen  keinen  Zweifel  übrig,  <lass  die  lebendige  Aclioa  dr» 
Muskels  notbwendig  MiscbongsSnderungen  bedtngi,  welche  rfirkwin» 
ihrer  Intensität  entsprechend,  die  an  eine  bestimmte  nonnal«  Mwctian^ 
gebundene  Leistongsflhigkeit  des  Mnskels'  herabsetzen.  Die  erMmde 
Wirkung  der  Rufae  beruht  anf  der  Ausgleiebunff  dieaer  IKscIiiiiigjBted«^ 
rangen  und  ^r  damit  paraUel.  geheBden  phym«lisebeii  AlMPetisttM ; 
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voUstftiidtg  vermag  nur  das  kreisende  arterielle  Blut  die  MuskeleaD«tk»- 
tion  «n  integrwn  zu  restituireD,  im  ausgescbnittenen  Muskel  gebt  die 
Restitution  nur  mangelhaft  vor  sich,  eb  mit  Hfilfe  des  geringen  Restes 
der  EraifarungsBAesigkeit,  welche  in  den  €apillaren  und  dem  Parenchym 
stagnirt,  ist  direcl  nicht  zu  entscheiden,  aber  wahrscheinlich.  Sehr  inten* 
sive  oder  sehr  anhaltende  Thättgkeit  lifcbrot  den  ausgeschnittenen  Muskel 
80  vollständig,  dass  eine  Erholung  durch  die  Ruhe  nicht  mehr  herbeige* 
führt  wird.  Es  gehört  hierher  eine  sehr  interessante  Beobachtungsreibe 
von  Hbidenhaik  *  ^,  nach  welcher  die  durch  Ermüdung  verloren  ge« 
gangene  Reactionsfähigkeit  des  Muskels  gegen  Reize  dadurch 
wiederhergestellt  werden  kann,  dass  man  einen  constanten  Strom 
längere  Zeit  durch  seine  Substanz  leitet.  Wir  referiren  zu- 
nächst die  einfachen  Thatsachen  nach  HBmEifRAiN,  und  wenden  uns  dann 
zu  ihrer  Deutung,  welche  durch  anderweitige  neuere  Beobachtungen 
einfacher  geworden  ist,  als  HcmBNBAiN  urs|irunglich  glaubte.  Die  nähe- 
ren Data  sind  folgende.  Hat  man  einen  ausgeschnittenen  Muskel  durch 
anhaltendes  Tetanrsiren  mit  Inductionsschlägen  oder  durch  längeres  Ein-» 
tauchen  in  warmes  Wasser,  oder  durch  anhaltende  Dehnung  mittelst 
starker  Belastungen  „seiner  Leistungsfähigkeit  so  weit  beraubt,  dass  er 
weder  auf  Schliessung  und  OefTnung  einer  DANiELL'scben  Batterie  von 
25  Elementen,  noch  auf  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors 
mit  einer  leisen  Spur  von  Zuckung  antwortet,  so  erlangt  er  seine  ver- 
lorene LeistungsAhitfkeit  in  geringerem  oder  grösserem  Maasse  wieder, 
wenn  er  kflrzere  oder  längere  Zeit  von  dem  Strome  der  oben  bezeich- 
neten Batterie  in  ab-  oder  aufsteigender  Richtung  durchflössen  worden 
ist.**  Die  restituirte  Leistungsfähigkeit  äussert  sich  in  der  Weise,  das» 
der  Muskel  bei  der  Oeffnung  des  restituirenden  constanten  Stromes 
wieder  zuckt,  ebenso  bei  der  Schliessung,  aber  nicht  bei  der  Oeffnung 
eines  gleich  starken  Stromes  von  entgegengesetzter  Richtung,  und  drittens 
bei  der  Einwirkung  der  Inductionsschläge  des  Magnetelektromotors.  Je 
länget*  der  constanle  Strom  geschlossen  war,  desto  slärker  fallen  die 
wieder  erwachten  Zuckungen  aus.  Die  Restitution  der  Leistungsfähig- 
keit ist  jedoch  keine  anhaltende,  letztere  vergeht  nach  der  Oeffnung  sehr 
Mrbnell  wieder.  Hat  man  den  Strom  längere  Zeit  durch  den  Muskel  ge- 
leitet, so  erhält  man  eine  starke  OefTnungszuckung,  scbliesst  man  dann 
nach  einiger  Zeit-Pause  denselben  Strom  aufs  Neue,  und  öffnet  ihn  mo- 
mentan darauf  wieder,  so  erhält  man  wieder  eine  schwache  Oeffnungs^ 
Zuckung,  welche  ausbleibt,  wenn  der  Strom  das  erste  Mal  nur  kurze  Zeit 
geschlossen,  oder  die  Pause  vor  der  zweiten  momentanen  Schliessung 
zu  lang  ausgedehnt  war.  Die  Restitution  der  Leistungsfähigkeit  kann 
durch  wiederholte  Schliessung  des  constanten  Stromes  sehr  oft  an  dem- 
selben Muskel  wiederholt  werden:  es  macht  sich  aber  das  allmSiige  Ab- 
sterben des  aus  dem  Organismus  entfernten  Muskels  insofern  geltend, 
als  die  Restitution  immer  unvollkommener,  die  Oefhungssuckung  nach 
jeder  neuen  Sehliesanng  von  gleicher  Dauer  immer  schwächer  ausflllt 
Die  reBtttoirende  Wirksamkeit  des  auf-  und  absteigenden  Slromea 
iBl  verschieden ;  ceierü  parSbus  Wirkt  der  aufsteigende  Strom  schneller 
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and  kräfliger,  als  der  absteigende;  bei  öfterer  Wiederhoiung  derRestitu- 
tioD  an  demselben  Muskel  erlischt  endlich  die  Wirksamkeii  des  ab^trh 
genden  Stromes,  während  der  aufsteigende  oocb  wirksam  ist,    Weiler 
beobachtete  Heideiuiaiii,  dass  die  Wiederherstellung  im  Sinoe  des 
NoBiLTschen  Zuckungsgesetzes  erfolgt,   d.  b.  wie  nach  >obiu 
pait  der  allmälig  sinkenden  Erregbarkeit  des  sich  selbst  öberla;»seDeu  au:^ 
geschnittenen  Nerv-Muskel präparates  die  OelTnungs-  und  Schliessun»:»- 
Zuckungen  des  auf*  und  absteigenden  Stromes  in  einer  gewissen,  oben 
(pHg.  655)  erläuterten  Reihenfolge  verschwinden,  so  steilen  sich  bei  der 
Steigerung  der  Erregbarkeit  des  Muskels  durch  wachsende  Schliessung'»^ 
dauer  des  constanten  auf*  oder  absteigenden  Stromes  die  Zuckungen  in 
der  entgegengesetzten  Reihenfolge  ein.     Um  dies  zu  beweisen,  seuie 
HEiDE>nAL^  den  Muskel  abwechselnd  gleich  langen  auf-  und  absteige ndt-a 
Strömen  aus  und  steigerte  allmälig  die  Schliessungsdauer.     Wie  natb 
NoBiLi's  Gesetz  in  der  letzten  niedrigsten  Elrregbarkeitsstufe   nur  6i^. 
Schliessungszuckung  des  absteigenden  Stromes  übrig  bleibt,  so  tritt  an«  b 
diese  Zuckung  zuerst,  nach  der  kürzesten  Schliessung  der  constauit-a 
Strome,  also  nach  der  unvollkommensten  Restitution  der  Crregharkiil 
wieder  ein.  Weiter  tritt  dem  Gesetze  entsprechend  die  OelTnuDgszuckuiu 
des  aufsteigenden  Stromes,  sodann  die  Oeffnungszuckung  des  absteiiir'rt- 
den,  endlich  die  Schliessungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes  ein,  >v 
dass  zuletzt  alle  vier  Zuckungen  wie  in  Nobili's  erster  Erregbarkeil5>titiV 
vorhanden   sind.     Wenn  Heioenhain  von  häufigen  LnregelmässigkeitHi 
spricht,  welche  sich  hierbei,  wie  bei  der  Prüfung  des  Nerveuzuckun^^- 
gesetzes  zeigen,  so  wissen  wir  jetzt,  dass  wir  den  Grund  derselben  \\\ 
denselben  Momenten,  wie  die  Ursache  der  früheren  Widersprüche  über 
das  Zuckungsgesetz,  vor  Allem  in  iNicblbeacbtung  der  Stromstärk«*,  zu 
suchen  haben.     Was  nun  die  Erklärung  der  interessanten  ThatsaituD 
belrilTt,  so  ergiebt  sich  dieselbe  von  selbst,  wenn  wir  die  Tbalsach^u 
mit  denen  vergleichen,  welche  wir  oben  bei  der  Untersuchung  der  .,>Im- 
dification  der  Erregbarkeit  des  Nerven  durcb  den  constanten  Siruii." 
nach  Rosenthal  kennen  gelernt  haben,  und  welche  vollständig   mit  du 
eben  beschriebenen  übereinstimmen.   Es  handelt  sich,  wie  Roskjvtbal  *  < 
richtig  angiebt,  nicht,  wie  Ueioeniuin  glaubt,  um  eine  Wiederberst«>lltihs: 
völlig  erloschener  Erregbarkeit,  sondern  nur  um  eine  Modi fica tut» 
der  auf  ein  Minimum  herabgesunkenen  Erregbarkeit.     Geti<ä 
dem  RosENTBAL^schen  Gesetz  entsprechend  hebt  der  durch  den  Mu>kri 
geleitete  constante  Strom  die  Erregbarkeit  für  die  Oeffnung  in  der  bt- 
stehenden,  und  für  die  Schliessung  in  der  entgegengesetzten  Richtung :  iWf 
Herabsetzung  für  die  Schliessung  in  derbestehendenundfürdieOeifiiiiri 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  kann  natürlich  mdit  zur  Wahn^ti- 
mung  kommen,  da  diese  Reize  schon  vor  der  Einwirkung  des  constaut'-r. 
Stromes  in  Folge  der  tiefen  Depression  der  Erregbarkeit  wirkiini:>i'- 
sind.     Dass  die  Erregbarkeit  für  loductionsschläge  von  beliebiger  lti<lr- 
timg  sich  gesteigert  zeigt,  ist  leicht  crklftrlicb,  wenn  man  bedenkt,  tij-- 
jeder  Inductioosschlag  eine  Schliessung  und  eine  Oeffnang  eines  kuu 
dauernden  Stcemea  einschUeast    Bei  der  einen  Riebiong  kenmit  die  er- 
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böhteEiregbarkeitaufdieSchliessiings-,  bei  der  anderen  auf  die  Oeflnungs- 
pbase  des  Inductionsschlages.  Heidenhain  wdgl  ausfuhrlich  die  Frage 
ab,  ob  es  sich  bei  den  besprochenen  Tbatsachen  um  die  Wiederher- 
stellung einer  specifischen  Irritabilität  des  Muskels  oder  der  Erregbarkeit 
der  intramusculären  Nervenfasern  handelt.  Wir  gehen  auf  diese  Frage 
nicht  nochmals  ein;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  der  vollen  Ceber- 
einstimmung  der  Tbatsachen  mit  den  am  Nerven  beobachteten  nicht  der 
mindeste  Grund  vorliegt,  sie  auf  Rechnung  einer  specifischen  Muskel- 
reizbarkeit zu  setzen.  Von  Wundt's  Beobachtungen  über^die  Einwir- 
kung constanter  Strome  auf  den  frischen  nicht  erschöpften  Muskel  wird 
unten  die  Rede  sein. 

'  V<ei*gl.  Nystbh,  recherch,  de  phys,  et  de  chim,  path.  Paris  1817;  üoextz,  der 
Leichnatn  de»  Menschen,  Leipzig  1827;  Summer,  de  signis  mortem  hom.  abtolut,  ante 
putredinis  accessum  indic.  Havniae  1833.  —  •  Stannius,  Unters,  über  die  LeUtungS' 
fähigk.  d.  Musk,  u.  Todtenstarre,  Arch.  f,  physiol.  Heitk.  1852.  Bd.  XI.  1.;  Brown- 
Seqcard,  Compt.  rend,  1851.  T.  XXXVl,  pag.  855  u.  pag.  897;  Kdehnb.  üh.  d.  gerinnt, 
Substanz  d,  musk.,  Mitlh.  v.  oc  Bois,  Monatsber.  d.  ßerl.  Akad.  Juli  1859,  pag.  493. 
Stanrius  unterband  bei  15  lebenden  Kaninchen  vom  Rücken  aus  eingehend  die  ßauch- 
aorta  und  (zur  Vermeidung  von  Collateralkreislauf  durch  die  ort.  epigastrica)  die  Cru- 
nilaricrieo ;  es  trat  sulbrt  Lähmung  der  motoriacheo  und  sensibeln  Nerven  der  hinteren 
Exiremitäteu  ein  ;  nach  2—3  Stunden  begann  die  Starre  und  erreichte  nacli  2  Stunden 
ihre  Vollendung,  mit  welcher  (oder  schon  früher)  die  Zuckungsiahigkeit  der  Muskeln 
auf  Reize  gänilich  verschwand.    Wurden  nach  vollkommener  Ausprägung  des  Rigor 
die  Ligaturen  gelöst,  so  schwand  nach  20—45  Minuten  die  Starre,  die  Muskeln  reagirten 
wieder  auf  Reize.     Wie  wir  im  Text  besprochen  haben,  muss  sehr  bezweifelt  werden, 
dass  die  Starre  vor  der  Lösung  der  Ligatur  wirklich  bis  zur  vollständigen  Reactions- 
loaigkeit  gediehen  war.     Browr-Seqüard  durchschnitt  bei  todten  Kaninchen  nach  dem 
Kiiiiritt  der  Starre  die  Bauchaorla  und  untere  Hohl  vene,  und  verband  die  peripherischen 
Kiidcn  beider  mit  den  gleichnamigen  Gelassen  eines  lebenden  Thieres;  zehn  Minu- 
ten darauf  schwand  die  Starre  und  die  Muskeln  zuckten  wieder  auf  Reize.  —  '  Schiff, 
Lehrb.  d.  Physiol.^  pag.  48,  u.  üb,  Reizung  d.  Muskeln,  Moleschott's  Unters,  zur  Na- 
turlehre,  Bd.  V.  pag.  181.  —  *  Schiff  giebt  au,  dass  die  Parenchymüüssigkeit  in  den 
»tarren  Muskeln  stark  sauer  wird  und  diese  saure  Flüssigkeit,   auf  andere  lebendige 
Muskeln  gebracht,  dieselben  in  Contraciion  versetzt  und  starr  macht.     Diese  und  ahn- 
liebe  Beobachtangen  sind  jedenfalls  richtig,  allein  keine  beweist,  dass  die  Starre  idio- 
Aiusculäre  Cootraction  und  nicht  Gerinnung  des  Muskels  gewesen  ist.  —  *  Wondt,  die 
Lettre  v.  d.  Muskeibcmegungen,  pag.  67.  —  >  J.  Mu eller,  Handb.  d.  Phys,  Bd.  IL 
pag.  43.  —  *  E.  Bruecke,  über  die  Ursache  der  Todtenstarre,  Moelur's  Arch.  1842, 
pag.  178.   Ver^l.  auch  Gierlichs,  de  rigore  mortis.  Diss.  inaug.  Bonn  1843;  C.  Brdch, 
notmuUa  de  ngore  mortis.  Diss.  inaug,  Heidelberg  1845;    do  Bois  (a.  a.  0.  Bd.  L 
pag.  156),  welcher  aiüb  mit  grosser  Bestimmtheit  für  Broecke's  Tiieorie  ausspricht.   Zu 
den  nicht  entscheidenden  unwanden  gegen  Brueckb  gehören  selbst  die  Versuche  von 
KcBSMAOL  {über  d.  Todtenstarre  u.  <.  i».  Prager  f^rt{)hrsckr.  1855,  Bd.  U.  pag.  67), 
welcher  die  Starre  anch  nach  Inj ectionan  von  Kali,  Essigsaure,  Salpeterwasser,  kohlens. 
Kali*  also  lauter  Ageutien,  welche  die  Blutgerinnung  verzögern,  oder  aufheben,  oder  das 
l^eronnene  Blutfibnn  wieder  lösen,  ungewöhnlich  rasch  eintreten  sah.  —  '  Kuehrb  a.  a. 
O,  u,  Attgem.  med.  Centralztg,  1858.  tio.  70.  —  *  6.  v.  Liebio,  Monatsber.  der  Bert, 
yikad.  d.  tViss.  1850,  pag.  839.  —  ^  Hbidehhaih.  über  die  Wiederhersteüung  der  er» 
/eschenen  Erregbarkeit  der  Muskeln  durch  constante  galvanische  Ströme,  Monatsber, 
ti.  Bert,  Akad.  d.  Wiss,  1856.  pag.  129  (Mittli.  von  du  Bois)  und  physiolog.  Studien, 
pa^.  66.  —  **  Ro8EiiTH%L,  ikb,  Modißcation  d.  Erregbark,  durch  geschlossene  Ketten^ 
^Uchr.  f.  rat.  Med.  HL  Reihe.  Bd.  IV.  pag.  177. 
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TIIÄTIGKEIT  DER  QUERGESTREIFTEN  MUSKELN. 


§.  174 

Cliaraktoristik   der  Thatigkeit   animalischer    und   otiia- 
nischer  Muskeln.     Die   quergestreiften   Muskeln   des  mei^rli 
liehen  Körpers  und  der  Wirbellhiere  untersclieiden  sich  durch  die  Gm- 
Iraclionsweise  auf  Reizung    ihrer  Nervenslarnnie  oder    ihrer  Sub>i.iij 
für  die  unmidelbdre  Wahrneiinmng  in  gewissen  Punkten  von  den  au? 
cuntractilen  Faserzellen  zusammengesetzten  Muskeln,   wenn  auch,  wi» 
wir  alsbald  dartiiun  werden,  der  Unterschied  ein  unwesentlicher  ist.  m»! 
unwesentlicher,  als  man  ihn  früher  sich  vurstellle.    Die  Thatigkeit  btiiirr 
besieht  in  einer  Verkürzung  bei  zunehmender  Dicke,  allein  Energie  unt' 
zeilliche  Verhältnisse  der  Heaction  auf  Reize  sind  Terschieden.   Ed.  Wim 
charakterisirt  die  Reaction  der  quergestreiften  Muskeln  fülgendenna«).vM'u: 
Dieselben  gerathen  in  demselben  Moment  in  Thatigkeit.  ir 
welchem  die  in  ihnen  verbreiteten  Nerven  in  den   erre^'l''c 
Zustand  versetzt  werden,   erreichen  in  äusserst  kurzer  Z»mi 
das    Maximum    der    Verkürzungsgrusse,    welche    der  je(i<'>- 
maligon  Stärke  des  Reizes   und   der  Leistungsfähigkeil  ilr^ 
Muskels  zukommt,  und  gehen  ebenso  rasch  iu  den  erschljü- 
ten  Zustand  über  in  demselben  Moment,  in  welchem  der  h^n 
zu  wirken  aufhört,  die  Nerven  also  in  den  ruhenden  Zustand  zunnk- 
kehren.     Ein  momentaner  Reiz  bewirkt  daher  eine  momentane  Zurkun. 
des  quergestreiften  Muskels,    d.  h.  im  Augenblick  der  Errrgung  /kL' 
sich  der  Muskel  rasch  zusammen,  geht  aber,  sowie  er  das  Maximum  «!»i 
Verkürzung  erreicht  hat,   ohne  darin  zu  verharren,  wieder  iu  den  ri- 
schlalTlen  Zustand  über.    Die  Bedeutung  des  Wortes  momenlao  ist  jpJo.  t 
hierbei    nicht   absolut    zu    nehnien ;    nur   bei   unserer  unuiittclktitf 
Wahrnehmung,   ohne  Hülfe  feinerer  Messungsmethoden,   erschemt  «ii» 
einfache  Zuckung  momentan,  ist  ein  Unterschied  in  der  Dauer  des  !(••:/'« 
und  der  Zuckung  nicht  erkennbar.     Genauer  ausgedruckt  verhält  >i<" 
die  Sache  folgendermaasseu:   Der  ganze  Verkürzungsvorgan^j   vun  «i.i 
Moment  an,  wo  die  Contraclion  beginnt,  bis  zu  dem,  wo  der  Mu>ki'l  .';< 
Ende  wieder  seine  natürliche  Länge  erreicht  hat,   umfasst    hei  dp-^r 
momentanen  Zuckung  einen  gewissen    kleinen  Zeitraum,   welcher  i'-« 
Minimum  der  Verkürzungsdauer  darstellt,   welcher  daher  nicht  kU-uif 
werden  kann,  auch  wenn  die  Daner  des  erregenden  Reizes  einen  m« 
kleineren  Zeitraum  einnimmt.    Jetzt,  wo  mit  Hülfe  des  graphischen  ^'' 
fahrens  die  Dauer  einer  Zuckung  mit  grösster  Scharfe  geuaei^sen  urii!»: 
kann,  lässt  sich  zeigen,  dass  unter  Umständen  die  Dauer  der  Eit^'^mii.. 
z.  B.  eines  Inductionsschlages,   sogar  verschwindend  klein   gegen   «1 
Daner  der  einfachen  Zuckung  werden  kann.     Dass  ferner  eheii  dc^ 
Dauer  der  Zuckung  unter  Umständen  bcträchllich  sich  verlängert,  wer«.? 
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wir  unten  sehen.     Selbstverständlich  ist  endlich  bei  Weber^s  Charak- 
teristik Z4I  bedenken,  dass  die  Angabe  von  der  Ceincidenz  der  Reizung 

'  *r  Restriction  beilarf,  ab, 
ler  Zuckung  vom  ^erven- 
r  Erregungsstelle  von  den 
Tegung  und  eintritt  der 
enerregung  zu  ihrer  Fort- 


W.    E.    MATHEW, 


Norfth-Wtii  eonar  of  Howard  and  Fouih  Strasts, 

SAN    FRANCISCO. 
PhjiiciMiB*  PratcriptiODB  accunitely  propared. 


iLung,  der  Ablauf  des  Ver- 
Stadium der  Confraction, 
\  zur  Dauer  eines  momen- 
hilich  sein  kann,  macht 
igen  Contraction  des  Mus- 
oben  erörtert ,  ist  ausser 
B  elektrische  Strom,  son- 
ng  desselben  Erreger  für 
Schliessung  und  Ooffnung 
„momentane"  Zuckung; 
Kette  mit  einander  ab* 
^bricht,  je  schneller  man 
ler  eine  Schliessung  und 
i,  sich  folgen  lässt,  desto 
ntsprechenden  Zuckungen 
t  der  Unterbrechung  ond- 
essung  und  OelTnung  und 
eiche  die  Dauer  eines  ein* 
I  die  einzelnen  Zuckungen 
bevor  die  vorhergehende 
da  er  zur  Erschlalfung  in 
iungen  keine  Zeit  hat,  im 
niclit  einmal  ein  Wechsel 
\tx  am  Myographien  wahr* 
hem  Wege  hervorgerufene 
:n  Muskels  nur  scheinbar 
als  eine  Reihe  einzelner 
\  das  elektrische  Verhalten 
n  slrompröfeiiden  Frosch- 
ieser  Tetanus  so  lange  an, 
als  die  Reihe  sohneirer  MromunteriiivtTmiJ«^,.««,  welche  ihn  erregt;  un- 
mittelbar nach  der  letzten  Schwankuni;  hört  aber  auch  der  Tetamis  auf, 
der  Muskel  verlingeri  sich,  ersclilani,  so  dass  auch  hier,  da  die  schnelle 
Beihe  elektrischer  Stösse  wie  ein  stetiger  Reiz  wirkt,  mit  dem  Aufhören 
des  Reizes  die  Verkilrzung  des  Muskels  aiifliört,  d.  h.  nach  dem  letzten 
elektnscfaeo  Stoss  nur  noch  den  Zeitraum  einnimmt,  welcher  den  Ablauf 
der  letzten  Einzclzuckung  uinfasst.  Dieses  Verhalten  des  auergeslrejften 
Muskels  gegen  Reize  ist  dasselbe  bei  allen  Erregnngsmitteln,  welche  wir 
bereits  kennen  gelernt  haben,  sobald  dieselben  auf  ihn  selbst  oder  auf 
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§.  174. 

Cliaraktrristik   der  Thaligkeil   animalischer    und    ür;:a- 
nisclier  Muskeln.     Die   quergestreiften   Muskeln   de^  idphm'. 
liehen  Kur})ers  und  der  Wirhellhicre  unlersclieiih'n  sich   durch  die  Un- 
tractionsweise   auf  Reizung    ihrer  Nervenslamuie   oder    ihrer  Süb-i.<:j/ 
für  die  uninillelhdre  Wahrnehmung  in  gewi$2>en  Punkten   von  den  au« 
contractilen  Faserzellen  zusammengesetzten  Muskeln,   wenn  auch,  ni' 
wir  alsbald  darthun  werden,  der  Unterschied  ein  unwesentlicher  ist.  >.• 
unwesentlicher,  als  man  ihn  früher  sich  vorstellte.    Die  Thätigkeit  ii*i«in' 
besteht  in  einer  Verkürzung  bei  zunehmender  Dicke,  allein  Energie  u<' 
zeitliche  Verhällnisse  der  Heaction  auf  Reize  sind  verschieden.    En.  \^iin 
charakfeiisirt  die  Reaction  der  quergestreiften  Muskeln  fulgenderuMii>>«ii 
Dieselben  gerathen  in  demselben  Momenl  in  Thätigkeit.  u 
welchem  die  in  ihnen  verbreiteten  Nerven   in   den   err**^t'i 
Zustand  versetzt  werden,   erreichen  in  äusserst  kurzer /m; 
das    Maximum    der    Verkürzungsgrösse,    welche    der  je»l>'^- 
maligen  Starke  des  Reizes   und  der  Leistungsfähigkeit  «1> 
Muskel  s  zukommt,  und  gehen  ebenso  rasch  in  deii  erschi.i.i* 
ten  Zustand  über  in  demselben  Moment,  in  welchem  df*r  \Wi 
zu  wirken  aufhört,  die  Nerven  also  in  den  ruhenden  Zustand  zuri.k- 
kehren.     Ein  momentaner  Reiz  bewirkt  daher  eine  momentane  Znrk.'. 
des  quergestreilten  Muskels,    d.  h.  im  Augenblick  der  Erregung  /*  .. 
sich  der  Muskel  rasch  zusammen,  gelit  aber,  sowie  er  ilas  Maxiniiiiii  a. 
Verkürzung  erreicht  hat,   ohne  darin  zu  verharren,   wieder  in  d«ii  »r- 
scliiafrien  Zustand  über.    Die  Bedeutung  des  Wortes  monientan  isl  jr«:«  t 
hierbei    nidit   absolut    zu    nehmen;    nur  bei   unserer    unniillcll  •  ■ 
W^ahrnehnmng,   ohne  Hülfe  feinerer  Messungsmethoden,    erscheint   ' 
einfache  Zuckung  momentan,  ist  ein  Unterschied  in  di*r  Dauer  de>  It«  •'* 
und  der  Zuckung  nicht  erkennbar.     Genauer  ausgedruckt   vorhält  «•'' 
die  Sache  lolgendermaassen:   Der  ganze  Verkürzungsvorgang  *on  •'•  i 
Moment  an,  wo  die  Contraclion  beginnt,  bis  zu  dem,  wo  der  Mu>k*i  '' 
Ende  wieder  seine  natürliche  Lange  erreicht  hat,    umfasst    Ihm  ():•-' 
momentanen  Zuckung  einen  gewissen    kleinen  Zeitraum«    welchor  '• 
Minimum  der  Verkürzungsdauer  darstellt,   welcher  daher  nicht  k.'r*" 
werden  kann,  auch  wenn  die  Dauer  des  erregenden  Reizes  einni  > 
kleineren  Zeitraum  einnimmt.    Jetzt,  wo  mit  Hülfe  des  grapliis^chfii  ^  • 
fahrens  die  Dauer  einer  Zuckung  mit  grösster  Schdrfe  geaie:i^«(en  ^u* 
kann,  lässt  sich  zeigen,  dass  unter  Lmständen  die  Dauer  der  Errr-^s 
z.  B.  eines  Inductionsschlages,   sogar  verschwindend   klein    geg^n 
Daner  der  einfachen  Zuckung  werden  kann.     Dass  ferner    eben  i' 
Dauer  der  Zuckung  unter  Umständen  beträchtlich  sich  vetlän^erL»  i^ri 


1 1 


f.   174.  QBABAKXSttftTiK  MH  HDBIELTBATIOKIIT.  JB51 

wir  unten  sehen.  Selbstferständlich  ist  endlich  bei  Weber's  Charak- 
lerifitih  zu  bedenken,  dass  die  Angabe  von  der  Coincidenz  der  Reizung 
und  de8  Beginns  der  Contraction  insofern  einer  Restriclion  beilarf,  als, 
wie  wir  gesellen  haben,  bei  der  Erregung  der  Zuckung  vom  Nerven- 
stamme  aus  eine  messbare,  der  Entfernung  der  Erregungsstelle  von  den 
iNervenenden  enU|>rechende  Zeit  zwischen  Erregung  und  Eintritt  der 
Zuckung  verfliesst,  die  Zeit^  welche  die  Nervenerregung  zu  ihrer  Fort- 
{»Ranzuiig  braucht. 

Der  Umstand,  dass  auch  die  einfache  Zuckung,  der  Ablauf  des  Ver- 
kürzungsvorganges  ohne  Aufenthalt  in  einem  Stadium  der  Conlraction, 
eine  gewisse  Dauer  hat,  welche  im  Yerhältniss  zur  Dauer  eines  momen- 
tanen Reizes  verhiltnissmässig  nicht  unbeträchtlich  sein  kann,  macht 
die  Erziehing  einer  scheinbar  anhaltenden,  stetigen  Contraction  des  Mus- 
kels durch  elektrische  Reizung  möglich.  Wie  oben  erörtert ,  ist  ausser 
hei  geringen  Stromdichlen  nicht  der  constante  elektrische  Strom,  son» 
dern  nur  ille  plölzticbe  Dichtigkeitsschwankung  desselben  Erreger  für 
den  Nerven  und  somit  für  den  Muskel.  Jede  Schliessung  und  Oeffnung 
der  erregenden  Kette  bewirkt  eine  einfache,  ,, momentane^*  Zuckung; 
je  schneller  OelTnung  und  Schliessung  der  Kette  mit  einander  ab* 
wechseln,  je  häufiger  man  einen  Strom  unterbricht,  je  schneller  man 
eine  Reihe  von  induclionsschlägen ,  deren  jeder  eine  Schliessung  und 
Oolfnung  eines  kurzdauernden  Stromes  umfasst,  sich  folgen  lässt,  desto 
näher  rücken  sich  die  den  einzelnen  Momenten  entsprechenden  Zuckungen 
des  Muskels.  Bei  einer  gewissen  Schnelligkeit  der  Unterbrechung  end- 
lich, wenn  der  Zeitraum  zwischen  einer  Schliessung  und  OefTnung  und 
umgekehrt  kürzer  geworden  ist,  als  die  Zeit,  welche  die  Dauer  eines  ein* 
fachen  Zuckungsvorganges  beträgt,  decken  sich  die  einzelnen  Zuckungen 
Iheilweise,  indem  die  neue  schon  erregt  ist,  bevor  die  vorliergehende 
vollendet  ist.  Es  verharrt  daher  der  Muskel,  da  er  zur  ErschlalTung  in 
den  Pausen  zwischen* den  erregenden  Schwankungen  keine  Zeit  hat,  im 
verkörilen  Zustande,  und  zwar  so  stetig,  dass  niclH  einmal  ein  Wechsel 
der  Verkörzungsgrdsse  unter  dem  Mikroskop  oder  am  Myographion  wahr« 
iiebmbar  ist.  Dass  aber  dieser  auf  elektrischem  Wege  hervorgerufene 
Starrkrampf«  Tetanus  des  quergestreiften  Muskels  nur  scheinbar 
stetig,  in  Wirklichkeit  aber  disroutinuirlich,  als  eine  Reihe  einzelner 
Zuckungen  zu  betrachten  ist,  dafür  liefert  uns  das  elektrische  Verhalten 
des  Muskels  während  dieses  Tetanus  durch  den  stromprüfenden  Frosch* 
»chenkel  den  evidentesten  Beweis.  Es  hält  dieser  Tetanus  so  lange  an, 
als  diB  Reitie  schneller  Stromunterbrectumgen,  welche  ihn  erregt;  un- 
mittelbar naeh  der  letzten  Schwankung  hört  aber  auch  der  Tetanus  auf, 
der  Muskel  verlangen  sich,  erschlafTl,  so  dass  auch  hier,  da  die  schnelle 
ileihe  elektrischer  Slösse  wie  ein  stetiger  Reiz  wirkt,  mit  dem  Aufhören 
de«  Reizes  die  Verkürzung  des  Muskels  aiifliörl,  d.  h.  nach  dem  letzten 
elektrischen  Bloss  nur  noch  den  Zeilraum  einnimmt,  welcher  den  Ablauf 
d«*r  letzten  Einzelzuckuug  umfasst.  Dieses  Verhalten  des  quergestreiften 
Muskels  gpgen  Reize  ist  dasselbe  bei  allen  Erregungsmitteln,  welche  wir 
bereits  kennen  gelernt  haben,  sobald  dieselben  auf  ihn  selbst  oder  auf 
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seinen  Nervenstamm  wirken.  Nur  eine  einzige  höchst  wundeiiare,  io 
ihrer  Bedeutung  noch  nicht  hinlänglich  erforschte  Ausnahme  wfrdt;n 
wir  in  der  sogenannten  ,jdion)usculären'*  Zuckung  des  qaergestreif- 
ten  Muskels  kennen  lernen. 

Andere  zeitliche  Verhältnisse  beohachten  wir  bei  Reizung  der  aus 
conlractilen    Faserzellen   zusammengesetzten   Muskeln.      Bei  diesen 
wird  die  Contraction  erst  eine  merkliche  Zeit  nach  dem  Be- 
ginn   der   Reizung    wahrnehmbar,    steigert    sich    allmälig. 
dauert  nach   dem  Aufhören  des  Reizes  fort,    und  geht  all- 
mälig  wieder  in  Erschlaffung  über.     Der  Vorgang  ist  derselbe, 
wie  bei  den  quergestreiften  Fasern,  nur  auf  einen  so  grossen  ZeiU^aum 
ausgedehnt,  dass  die  Dauer  des  momentanen  Reizes  dagegen  verschwin- 
dend klein  wird,  auch  für  die  unmittelbare  Wahrnehmung.     Auf  diesen 
immerhin  auffallenden  Unterschied  der  Reactionsweise  der  Muskeln  auf 
Reize  hat  Ed.  Weber  in  seiner  classischen  Arbeit  Ober  Muskelbewegung' 
eine  physiologische  Einlheilung  der  Muskeln  begröndet;  er  scheidet  die- 
selben in  animalische,  welche  im  Augenblick  der  Reizung  in  Cun- 
traction  geralhen,  und  im  Augenblick  des  Aufliörens  des  Reizes  ebenso 
schnell  erschlaffen,  und  organische,  welche  erst  einige  Zeit  nach  deta 
Beginne  des  Reizes  sich  contrahiren,  und  erst  einige  Zeit  nach  dem  Aul- 
hören desselben  allmälig  in  den  verlängerten  Zustand  zurückkehren. 
Diese  physiologische  Einiheilung  trifft  fast  vollständig  mit  der  hisliolo- 
giscben  zusammen;  alte  Muskeln  mit  animalischer  Bewegung  sind  quer- 
gestreift,   so    dass    aus  der  animalischen  Bewegung  eines   beliebit:en 
Muskels  seine  histiologische  BeschafTenheit  mit  Bestimmtheit  voraus;;''- 
sagt  werden  kann;  alle  aus  contractilen  Faserzellen  gebildeten  Muskeln 
gehören  zu  den  organischen,  nur  wenige  aus  quergestreiften  Fasern  tf^ 
bildete  Muskeln,  bei  den  Wirbelthieren  nur  das  Herz,  nähern  sieb  in 
ihrer  Bewegungsweise  mehr  den  organischen  Muskeln,  wie  wir  s)>äief 
sehen  werden.     Nur  unter  ganz  besonderen  Verhältnissen  gleicht  d^r 
animalische  Muskel  vollständig  dem  organischen  in  Bezug  aufdiexeii- 
liehen  Verhältnisse  seiner  Contraction.'     Früher  unterschied  die  Phy- 
siologie nur  zwischen  willkührlichen  und  unwilikrihrlicheD  Nu^ 
kein;  diese  Eintheilung  ist  insofern  unstatthaft,  als  das  unterscbeidemit^ 
Merkmal  nicht  einer  Eigenschaft  des  Muskels  selbst  entlehnt  ist,  kente 
Eigenschaft  des  Muskels  selbst  den  dem  Willen  unterworfenen  gegen  dm 
nicht  durch  den  Willen  verkürzbaren  charakterisirt,  abgesehen  da^on. 
dass  wir  bei  vielen  Muskeln  des  Körpers  nicht  zu  entscheiden  venno^i^n. 
welcher  Classe  sie  angehören,  wie  besonders  £d.  WesBii  hervorgebolM^n 
hat.     Wichtig  ist  aber,  dass  alle  Muskeln,  welche  der  Wille  lur 
Contraction  veranlassen  kann,  zu  den  animalischen  geboren. 
und  somit  durch  ihre  prompte  energische  Reaction  aaf  den  erivgend'-n 
Einfluss  die  unendlich  mannigfachen  exacten  Antworten  unseres  B«*«^- 
gungsmechanismus  auf  die  Befehle  des  Willens  möglich  machen. 

'  Ed.  Weber,  Art.:  Muskelöetpegimg  io  Reo.  Waomr*«  Hdmrtrh,  d.Pkjf$,  ß*I  (I> 
Ä.  Abth.  pag.  1.    Eine  Charakteristik  dieser  trefflichen  ArbHl,  einer  der  cl*fcs«*«ij- • 
Uiitersuchuogeo ,  welche  die  gesammte  Physiologie  atiniim-ets«!!  hat,  wettlCD  d)^  <■• 
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genden  Paragraphen  liefern .  in  welelien  die  einielnen  Resultate  der  WeBtR's'^h^n  For* 
schungen  zu  erörtern  sind.  Die  Physiologie  des  Muskels  datirt  von  dem  Erscheinen 
dieser  Arbeit  eben«?«  eine  nene  glänzende  Aera,  als  die  Nervoiiphysiologie  von  du  ßois*s 
Entdeckungen.  —  •  Einige  Beispiele  lehren  am  besten  die  Ueberi-mstimmnng  der  histio- 
lo^schen  Siructur  des  Muskels  mit  seiner  Bewegungs weise.  Ge^visse  Organe  besiiseo 
bei  manchen  Thieren  quergestreifte,  bei  anderen  glatte  Muskelfasern,  dem  entsprechend 
auch  animalische  oder  organische  Bewegung.  So  hat  die  Iris  der  Vögel  gestreifte  Fa- 
sem  und  animalische  Bewegung,  die  der  Säugethiere  contractile  Faserzellen  und  orga- 
o'iscbe  Bewegung«  der  Darmkanal  der  meisten  Wirbehbiere  glatte  Muskeln  und  orga- 
niehe  Bewegung,  bei  der  Srlileihe  dngegeu  quergestreifte  Muskeln  und  animalische  Be- 
wegung n,  s.  w.    Eü.  Weber  a.  a.  0.  pag.  3. 


§.  175. 

Formveränderung  des  Muskels  bei  der  Thätigkeit.  Die 
Anschauung  zeigt  unmittelbar,  dass  der  JMu&kel,  sobald  er  in  ThAligkeit 
gerflth,  sieb  im  Längsdurchmesser  verkürzt«  an  Dicke  dagegen  zunimmt; 
das  Aoschweilen  und  Ktlrzerwerden  des  Muskelbauches  des  hiceps  bra^ 
Mi,  oder  des  Wadenmuskels  bei  der  Beugung  des  Armes  o<ler  der 
Streckung  des  Fusses  zeigt  diese  Formveränderung  am  lebenden  Körper. 
Diese  allgemeine  Geslaltveränderung  der  Fasermasse  kann  jedoch  auf 
verschiedene  Weise  zu  Stande  kommen,  tlber  das  Verhallen  der  Fasern, 
auf  welchem  sie  beruht,  kann  nur  die  mikroskopische  Beobachtung  Auf- 
schluss  verschaiTen.  Das  Mikroskop  entscheidet,  ob  die  Fasern  durch 
wellen-  oder  zickzackförmige  Beugung  oder  durch  geradlinige  Verkürzung 
bei  zunehmendem  Querschnitt  das  Kurzer-  und  Dickerwerden  des  Mus- 
kels verursachen.  So  unwahrscheinlich  von  vornherein  das  erstere  Ver- 
halten, eine  Beugung  der  Muskelfasern  erscheinen  muss,  wenn  man  be- 
denkt, welche  beträchtliche  Zugkraft  der  Muskel  bei  der  Verkürzung 
ausübt,  wie  grosse  Gewichte,  welche  seine  Biegungen  auszugleichen 
streben  müssen,  er  zu  heben  vermag,  so  glaubten  dennoch  Prbvost  und 
Dumas  *  durch  directe  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  die  schon  von 
älteren  Autoreu  mehrfach  behauptete  Zickzackbeugung  der  Primitiv- 
bändel bei  der  Gontraction  erwiesen  zu  haben.  Diese  Lehre,  welche 
trotz  einiger  zur  Widerlegung  freilich  zum  Theil  ungenügender  Ein- 
sprüche fast  allgemeine  Geltung  erlangt  hatte,  und  durch  Autoritäten, 
wie  R.  WAcriBR,  Hbulb,  Valbntin  auf  Wiederholung  der  Versuche  hin 
verlheidigt  wurde,  ist  zuerst  durch  En.  Weber*  vollständig  widerlegt,  die 
geradlinige  Verkürzung  zur  Evidenz  bewiesen  worden.  Weber  hat 
gezeigt,  dass  die  richtige  Beobachtung,  auf  welcher  Prevost's  und  Du- 
MAs's  Lehre  fusst,  von  ihnen  und  ihren  Anhängern  falsch  gedeutet  worden 
tot,  dass  die  Zickzackbiegungen,  welche  die  Muskelfasern  nach  momen- 
taner Zuckung  unter  dem  Mikroskope  zeigen,  nicht  der  Ausdruck  der 
lebendigen  Gontraction,  sondern  der  auf  die  Gontraction  folgenden  Rr- 
achlaflTung  sind,  ihre  Bildung  aber  auf  sehr  einfache  mechanische  Ur- 
sachen zui*Qckzuführen  ist.  Bringt  man  einen  dünnen  Muskel  eines  eben 
getödteten  Thieres  (am  besten  einen  dünnen  Hautmuskel  oder  den  My- 
lohyoideus des  Frosches)  unter  das  Mikroskop*,  und  versetzt  ihn  durch 
Hiodurchleilen  eines  unterbrochenen  elektrischen  Stromes  in  anhaltende 
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tetanische  Contraction,  so  sieht  man  im  MoiriPiit  des  Beginnes  der  Hei- 
zung die  vorher  geschlängelten  oder  zirkzackfömiig  geknickten  Fasern 
sich  geradstrecken  und  dann,  wie  die  Annäherung  ihrer  Enden  zci^i, 
sich  verkürzen.  Die  Fräsern  bleihen  völlig  gerad gestreckt,  so  lange  der 
Reiz  anhält,  im  Moment  aber,  in  welchem  die  Reizung  aufliurl,  „beugen 
sich,  wie  mit  einem  Zauherschlage,  die  Fasern  auf  eine  ganz  regpJmäs>tt:e 
Weise  so,  wie  es  Prevost  und  Dumas  beschrieben  und  abgebildet  haben, 
in  Zickzack'^  und  belialten  diese  Form  bei,  bis  erneute  Einwirkung  de^ 
unterbrochenen  Stromes  sie  wieder  geradslreckt  u.  s.  f.  Die  Zickzack- 
beugung  entsteht  auf  folgende  Weise  bei  der  Erschlaffung  des  Mu^kei^. 
Die  Enden  der  Fasern  sind  durch  die  Verkürzung  einander  genähert 
worden;  hurt  die  Thäligkeit  auf,  so  verlängern  sich  die  Fasern  wieder, 
die  Friction  auf  der  Glasplatte  verbindert  aber,  dass  die  genäherten 
Enden  wieder  so  weit  auseinandergeschohen  werden,  dass  die  verlüngerie 
Faser  geradlinig  zwischen  ihnen  Platz  findet;  die  nothwendige  Foine 
davon  ist,  dass  die  Faser,  um  die  zu  geringe  Distanz  der  Enden  ffiis/in 
füllen,  sich  krümmen,  zickzackförmig  beugen  muss.  Paevost  und  Dlmis 
hatten  die  Muskeln  nur  in  momentane  Zuckung  versetzt,  wegen  d»*r 
Schnelligkeit  des  Vorganges  aber  die  Geradstreckung  der  Fasern  wäh- 
rend desselben  übersehen  und  die  unmittelbar  folgende  Beugung  h1> 
Erscheinung  der  Contraction  gedeutet.  Hängt  man  an  die  beiden  Enden 
des  Muskels  kleine  spannende  Gewichte,  so  entstehen  k<^ine  Zickz^irk- 
beugungen  bei  der  Erschlaffung,  weil  die  Enden  der  LSnge  der  untl..H 
tigen  Fasern  entsprechend  durch  den  Zug  der  Gewichte  auseinandei 
gezogen  werden. 

Mit  der  geradlinigen  Verkürzung  der  Fasern  ist  nofb wendig  eipr* 
Annäherung  ihrer  Querstreifen  und  ein  deutlicheres  Hervortreten 
derselben  verbunden.  In  welcher  Beziehung  die  Quersfreifen  zur  Cou- 
traction  stehen,  ist  schwer  zn  entscheiden,  so  lange  wir  keine  sichere 
Kenntniss  von  ihrer  ^atur  und  Bedeutung  haben.  Sind  quergestreiitf 
Fibrillen  im  lebenden  Muskel  präformirt,  und  die  QuersIreiFen  der  Ati>'- 
druck  von  Varicositäten,  so  fragt  sich,  ob  diese  Varicositälen  hei  derTon- 
traction  einfach  anschwellen;  ist  die  Querstreifung  der  Ausdruck  «er 
Ungleicharligkeiten  der  Fasern,  so  fragt  sich,  ob  sich  gleicbmässi«:  <he 
ganze  Substanz  der  Fibrille,  oder  nur  kleine  mit  anders  heschafTentK 
alternirende  Abschnitte  contrabiren.  Alle  diese  Fragen  sind  vtirl^tttfi.: 
.zu  suspendiren.  Manche  Histiologen  suchen  die  IVsache  der  Querst r^-H 
fung  in  Zick/ackbiegnngen  der  Fibrillen,  allein  das  Vorhandensein  (b*r- 
selben  und  ihr  Fortbestehen  bei  der  kraftvollen  Verkürzung  ist  ebin^t»- 
wenig  erwiesen  und  ebenso  unwahrscheinlich,  als  die  gröbere  Zirkza«  k- 
beugung  der  ganzen  Bündel  bei  der  Contraction. 

Betrachtet  man  einen  frischen  Muskel,  der  in  allen  Tbeilen  seirur 
Länge  gleich  beweglich  ist,  so  scheint  derselbe  beim  Ablaof  rii^^r 
Zuckung  sich  gleichzeitig  in  allen  Theilen  setner  Länge  zn  >t  .-- 
kürzen,  kein  Theil  eilt  in  seiner  Contraction  um  einen  den  Sinnen  unn  n- 
telbar  merklichen  Zeitraum  den  übrigen  voraus ,  man  nimmt  nirbt  r'i 
wellenförmiges  Fortschreiten  der  Verkürzung  den  Fasern  eoliaog  nal.r 


§.  175.  idioikjsculXiie  contraction.  855 

Dennoch  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  behiapten,  dass  die  volle  Gleich- 
zeitigkeit der  Verktlnung  in  allen  Längstbetlen  der  Paset  nur  scheinbar 
ist,  dass  unter  allen  UmstäfHien  eine  Fortpflanzung  des  Vorganges 
von  primär  zur  Thdtigkeit  teranfassten  Theilchen  auf  andere  statttindet. 
Erzeugen  wir  die  Zuckung  durch  Erregung  der  motorischen  Nerven  im 
Stamm,  so  ist  mit  Sicherbert  anzunehmen,  dass  die  Verkürzung  zunächst 
an  allen  Berübrungsstellen  zwischen  Nervenenden  und  coniracliler  Sub- 
stanz ausgelöst  wird  tvnd  von  diesen  Stellen  auf  die  ilhrigen  fortschreilet; 
da  nun  die  Nervenenden  höchst  wahrscheinlich  ziemlich  gleichmässig  über 
die  ganze  Fasermasse  verlheilt  sind ,  so  wird  die  Verkürzung  so  gut  wie 
gleichzeitig  in  allen  Langsabschnitten  der  Faser  beginnen  und  über  die 
zwischen  den  Nervenenden  betindlichen  Theilchen  coniracliler  Substanz 
sich  ausbreiten;  eine  verschwindend  kleine  DitTerenz  kann  nur  durch 
die  Unterschiede  der  WeglSnge,  welche  die  Erregung  des  Nerven  zu  den 
näheren  und  ferneren  Enden  zu  durchlaufen  hat,  bedingt  sein.  Ebenso 
wird  sich  die  Sache  verhalten,  wenn  wir  einen  Reiz  auf  die  Muskelsub- 
stanz selbst  appliciren,  welcher  so  gut  wie  gleichzeitig  alle  Längsab- 
schnitte des  Muskels  trifft,  weim  wir  also  z.  B.  einen  elektrischen  Strom 
durch  den  Muskel  selbst  teilen.  Andere  Verhältnisse  werden  aber  ein- 
treten, wenn  wir  einen  Reiz  auf  eine  beschränkte  Stelle  des  Muskels 
wirken  lassen,  also  z.  B.  einen  elektrischen  Strom  nur  durch  das  eine 
Ende  eines  langen  Muskels  schicken,  oder  dessen  Querschnitt  mit  einem 
chemischen  Reizmittel  bemhren,  oder  auf  irgend  eine  Weise  mechanisch 
reizen.  Da  auch  in  diesen  Fällen  an  vollkommen  leistungsfi^higen  Mus- 
keln die  C^traction  sich  ilber  die  ganze  Länge  derselben  erstreckt  trotz 
der  Beschränkung  der  directen  Reizung  auf  wenige  Nervenenden ,  so 
bleibt  nichts  übrig  als  anzunehmen,  dass  die  Verkürzung  von  diesen 
direct  in  Thätigkeit  gesetzten  Stellen  nur  durch  die  contractiie  Substanz 
selbst  sich  fortpflanzt.  Wenigstens  ist  auf  keine  plausible  Weise  zu  er- 
klären, wie  in  diesen  Fällen  die  Fortpflanzung  durch  die  Vermilllung  der 
Nerven,  wie  Schiff  Itehauptet,  zu  Stande  kommen  soll;  die  Vermuthung, 
dass  jeder  Querschnitt  bei  seiner  Thätigkeit  zunächst  die  Nervenenden 
des  folgenden  en^egt  und  dadurch  mittelbar  seine  Verkürzung  herbei- 
Ttihrt,  hat  keine  Wahrscheinlichkeit.  K(  en>iE  betrncbtel  als  schlagenden 
Beweis  für  die  Fähigkeit  der  contractilen  Substanz,  die  Contraction  ohne 
Vermittlung  der  Nerven  fortzupflanzen,  den  von  ihm  behaupteten  gänz- 
lichen Mangel  von  Nerven  in  einzelnen  Abschnitten  der  Muskeln;  da  wir 
jedoch  diesen  Mangel  durchaus  nicht  als  sicher  erwiesen  anerkannt  haben, 
können  wir  auch  diesen  Beweis  nicht  gelten  lassen,  t  nter  gewissen 
VerhäHnissen,  welche  sogleich  zur  Sprache  kommen,  wird  das  wellen- 
förmige Fortschreiten  der  Contraction  \on  den  Reizungsstellen  aus  direct 
wahrnehmbar,  man  sieht  die  von  Theilchen  zu  Theilchen  weiter  schrei- 
tende Verkürzung  wie  eine  Welle  der  Ftiser  entlang  laufen. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  einer  schon  öfter  berührten  eigen- 
thümlichen  Thäligkeilsform  des  Muskels,  welche  von  ihrem  Entdecker 
HcHfFF  den  Namen  idiomusculäre  Contraction  erhalten  hat,  und  von 
demselben  als  w  e  s  e  n  t )  i  c  h  verschieden  von  der  bisher  betrachteten  über  die 
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ganze  Faserlänge  ausgedehnten  Muskelzuckung  angesehen  wird.*     ^ir 
wollen  zunächst  die  Thatsacben  betrachten  und  sodann  zu  ihrer  Kritik 
übergehen.     Die  Thatsacben  sind  nach  Schiff  folgende.     Legt  man  an 
frischgetöüteten  Säugethieren  oder  Vögeln   einen  animalischen  Muskel 
bloss,   und  bringt  auf  denselben  eine  local  beschränkte  mecha- 
nische Reizung  in  der  Weise  an,  dass  man  mit  einer  stumpfen  Kante 
(Messerrücken)  quer  über  ihn  hinweg,  rechtwinklig  zum  Faserverlauf 
streicht,  so  tritt  zunächst  eine  gewöhnliche  rasch  ablaufende  über  die 
ganze  Faserlänge  verbreitete  Zuckung  ein;  unmittelbar  darauf  sieh!  mao 
aber  die  direct  gereizte  Stelle  allniälig  in  Form  eines  prallen  Querwulbtes 
sich  erheben,  und  diesen  Wulst,  nachdem  seine  Erhebung  ein  Maximum 
erreicht  und  auf  demselben  längere  Zeit,  unter  Umständen  melirere  Mi- 
nuten verweilt  hat,  allmälig  wieder  vergehen,  genau  in  derselben  Wet>e 
wie  die  locale  Coniraction,  welche  bei  derselben  mechanischen  Reizunc 
an  einer  organischen  Muskelhaut,  z.  B.  der  Magenwand,  sieb  zeigt     Je 
mehr  die  Erregbarkeit  der  Präparate  sinkt,  desto  langsamer  erhebt  sich, 
desto  länger  erhält  sich  der  Wulst,  desto  geringer  ist  aber  die  Höhe, 
welche  er  erreicht.     Ist  die  Erregbarkeit  auf  eine  gewisse  niedere  Stufe 
gesunken,  so  tritt  nach  Schiff  an  die  Stelle  der  einfachen  Zuckung  der 
ganzen  Fasern,  mit  welcher  dieselben  den  partiellen  Reiz  beantworten. 
ein  eigenthümliches  Phänomen.     Während  der  W'ulst  an  den  direct  ge- 
reizten Stellen  sich  zu  erheben  beginnt,  geht  von  seinen  beiden  Seiten 
nach  beiden  Enden  des  Muskels  hin,  dem  Verlauf  der  Fasern  folgend, 
eine  Contractionswelle  aus,  indem   die  hintereinanderliegenden  Fas«*r- 
parthien  successive  in  momentane  Verkürzung  gerathen,  augenhltckiich 
aber  wieder  erschlalTen.     Diese  Contractionswelle  schreitet  beiderseili 
bis  zum  Ende  der  Faser  fort,  kehrt  dort  um  und  läuft  zu  dem  Wulst  zu- 
rück; unterdessen  ist  von  diesem  aber  eine  zweite  Welle  nach  beiden 
Seiten  ausgegangen,  welche  der  rückläufigen  ersten  begegnet  und  sich 
mit  ihr  kreuzt,  ohne  dass  sich  beide  in  ihrer  Richtung  und  ihrem  Furt- 
schreiten stören.     Die  Länge  der  Wellen,  d.  h.  der  gleichzeitig  Terkürz- 
ten  Faserparthien  ist  nach  Schiff  etwa  Vs  L'iniCf  ihre  Höhe,  d.  b.  di« 
Grösse  der  Verkürzung  ist  bei  den  späteren  Wellen  geringer  als  bei  der 
ersten.     Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nimmt  der  Erregbarkeit  d''> 
Präparates  proportional  ab,  d.  h.  sie  ist  am  grössten  unmittelbar  na^b 
dem  Tode,  so  gross,  dass  die  Contraction  der  einzelnen  Parthieo  gleiil»- 
zeitig  zu  erfolgen  scheint,  und  nimmt  allmälig  ab,  so  dass  man  den  Lauf 
der  Weilen  immer  deutlicher  verfolgen  kann.     Hat  man  einen  Muskr! 
an  zwei  distanlen  Stellen  durch  Quersireichen  gereizt,  so  dass  sieb  z«»*! 
Wülste  erheben,  so  bilden  zwischen  den  beiden  Wülsten  die  btt^  und 
herlaufenden  Wellen  ganz  unentwirrbare  Figuren,  während  jenseits  beid<*r 
nur  je  ein  vor-  und  rückschreitendes  Wellensystem  erscheint,  ein  Be- 
weis, dass  sich  die  von  einem  Wulste  ausgehenden  Wellen  nicbl  dorrh 
den  anderen  W^ulst  hindurch   fortsetzen  können.     Nach  ÜLSHt^c  sind 
diese  Contractionswellen  besonders  schön  am  Sartorius  des  Froscbes  ru 
beobachten.    Ist  die  Erregbarkeit  noch  weiter  gesunken,  so  bleiben  auitj 
diese  Contractionswellen  aus,  der  Muskel  bleibt  in  Ruhe  bei  der  localeij 
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meGbaiiiscben  Reizung  und  nur  der  Wulst  erhebt  sich  oech  io  derselben 
Weise  wie  früher.  Die  Wulslbildung  zeigt  sich  auch  an  den  Muskeln 
des  Menschen.  Noch  unbekannt  mit  Schiff's  Entdeckung,  hatten  £.  H. 
und  £0.  Weber  ,  Th.  Weber  und  ich  au  der  Leiche  eines  Enthaupteten 
dieses  Phänomen  beobachtet.  Wurde  mit  der  stumpfen  Kante  eines  In* 
strumentes  auf  die  von  der  Haut  noch  bedeckten  oder  freigelegten  Mus- 
keln ein  heftiger  Schlag  senkrecht  zur  Faserricblung  geföhrt,  so  erhob 
sich  unmittelbar  darauf  an  der  getroffenen  Stelle  ein  querer,  hart  anzu- 
fühlender, leisteoarligerWulstf  welcher  längere  Zeit  stehen  blieb  und  all- 
mäiig  sich  wieder  ausglich.  Wunderbar  war  dabei,  dass  die  Erscheinung 
ziemlich  24  Stunden  lang  nach  dem  Tode  beobachtet  wurde,  dass  aber 
(in  Uebereiostimmung  mit  den  Beobachtungen  an  Thieren)  der  Wulst 
um  so  leichter  stehen  blieb,  um  so  langsamer  sich  ausglich,  je  längerer 
Zeit  nach  der  Enthauptung  verstrichen  war.  Durch  diese  Beobachtung 
aufmerksam  gemacht,  überzeugten  wir  uns,  dass  die  idiomusculäre  Con- 
traction  auch  an  den  Muskeln  des  lebenden  Blenschen  hervorgerufea 
werden  kann.  Schlägt  man  mit  einer  stumpfen  Kante  kräftig  quer  auf 
den  Biceps  oder  Uastrocnemius,  so  fülilt  man  unmittelbar  darauf  an  der 
geschlagenen  Stelle  durch  die  Haut  hindurch  den  prallen  Wulst,  welcher 
indessen  ziemlich  rasch  sich  wieder  ausgleicht. 

Die  Interpretation  dieser  Erscheinungen,  ihrer  Natur  und  ihres 
Verhältnisses  zu  den  gewöhnlichen  Muskelzuckungen  und  der  tetanischen 
Cootraction  der  ganzen  Fasern  hat  grosse  Schwierigkeiten ;  der  Erklär 
rung,  welche  Scbiff  darüber  gegeben,  kann  ich  ebenso  wenig  wie  an-* 
dere  Physiologen  (Wundt,  Kuebme)  beistimmen.  Es  fragt  sich  zunächst, 
ob  jene  locale,  auf  die  Reizstelle  beschränkte  Wulstbildung  überhaupt 
als  eine  Cootraction  aufgefasst  werden  darf;  es  könnte  ja  sein,  dass  sie 
mit  den  specifischen  Lebenseigenschaften  des  Muskels  gar  nichts  zu  thun 
hätte,  etwa  aus  einer  Imbibition  der  geschlagenen  Parthien  mit  Flftssig- 
keit  oder  irgend  einer  ähnlichen  Ursache  sich  erklären  liesse.  Obwohl 
mich  Anfangs  zu  diesem  Glauben  die  erwähnte  Beobachtung,  dass  die 
Wulstbildung  an  jenem  Hingerichteten  so  ausserordentlich  lange  nach 
dem  Tode  sich  erhielt,  und  die  Wülste  uro  so  länger  stehen  blieben,  je 
längere  Zeit  nach  dem  Tode  vergangen  war,  geneigt  machte,  habe  ich 
mich  doch  überzeugt,  dass  es  sich  um  eine  wirkliche  Contraction  han- 
delt. Es  spricht  dafür  vor  Allem  der  L'mstand,  dass  an  einer  und  der- 
selben Stelle  der  Wulst  nach  seinem  Verschwinden  sehr  oft  hinterein- 
ander wieder  hervorgerufen  werden  kann ;  dass  der  Muskel  nicht  an  der 
vom  Wulst  eingenommenen  Stelle  durch  den  starken  mechanischen  Reiz 
getüdtet  ist,  das  beweist  ausser  der  Möglichkeit  der  Wiederholung  auch 
die  Thalsache,  dass  die  Reaction  der  Muskelsubstanz  im  Wulst  und  wäh- 
rend und  nach  dem  Bestehen  des  letzteren  alkalisch  ist  (Kuehne).  Die 
Too  ScniFF  behauptete  Identität  von  idiorousculärer  Contraction  und 
Tudtenstarre  haben  wir  schon  oben  entschieden  zurückgewiesen.  Ferner 
lässt  sich  zu  Gunsten  der  Deutung  des  Phänomens  als  Contraction  das 
elektromotorische  Verhalten  des  Muskels  dabei  anführen ;  Czcrmak  ^  hat 
darüber  mittelst  des  physiologischen  Rheoskops  Folgendes  beobaebtet. 
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Lässl  man  den  Nerv  eines  slromimifenden  Froscb5ichenki»ls  in  der  Art 
auf  einen  in  idiomiiscuilirer  Contraction  begriCTenen  Muskel  faflen,  (ia>« 
er  mit  einem  Tlieii  den  VVulst,  mil  einem  anderen  eine  nichl  conlrahirJe 
Parthie  des  nalürlicben  Längsschnittes  berührt ,  so  zuckt  dei^elbe  im 
Moment  des  AuFfallens,  während  er  nicht  zuckt,  wenn  er  dieselben  Punkip 
des  Muskels  hei  fehlender  idiomusculSrer  Contraction  bcnlbrt  Es  ent- 
steht eine  Schliessungszuckung,  aber  kein  secundarer  TetanuN,  kein** 
Oetfnungszuckun^.  Sicher  ist  also  das  elektromotorische  Verhalten  dt-r 
conlrahirlen  Parthie  verändert,  die  einfachste  Erklärung  die,  dass  si(h 
die  contrahirte  Parthie  negativ  zur  nicht  contrahirten  verbiU.  I>^>$ 
nicht  die  elektromotorische  Wirksamkeit  in  der  den  Wulst  bildeod«'U 
Muskelsubstanz  ganz  vernichtet  ist,  wo  sie  dann  als  einfacher  leitender 
Ueberzug  über  den  Querschnitt  der  aiigränzenden  wirksamen  Subsuiii 
(wie  eine  Sehne)  sich  verhalten  müsste,  so  dass  Czerwak^s  Zuckung  mm 
Wulst  aus  nichts  als  eine  einfache  Zuckung  ohne  Metall  wäre,  folgt  au^ 
denselben  Umständen,  die  wir  eben  gegen  den  Tod  der  Muskelhubstam 
im  Wulst  namhaft  gemacht  haben,  und  besonders  aus  der  Wiederkrlir 
der  normalen  Wirksamkeit  nach  der  Ausgleichung  des  Wulste».  Czebhik 
nimmt  an,  dass  der  Muskelstrom  der  contrahirten  Parthie  in  negativer 
Schwankung  begriffen,  diese  Schwankung  wie  bei  jedem  Tetanus  eine 
discon^rntrirliche  aus  Einzelschwanknngen  ztisammcngesetzte,  die  Slnnn- 
stärke  aber  zu  gering  sei,  «m  secundären  Tetanus  zu  veranlassen.  Für 
diese  Annahme  fehlt  jeder  Beweis;  trotz  des  fehlende«  secundären  T»^ 
tanus  eine  Discontinuität  der  Stromschwankung  anzunehmen  ist  jed»»n- 
falls  unwahrscheinlicher  und  ungerechtfertigter,  als  die  Contrarlion  als 
langsam  ablaufende  einfache  Zuckung  zu  betrachten  und  drm 
entsprechend  eine  einfache  Erniedrigung  der  Stromcurve  des  belri-fTt-n- 
den  Stückes  anzunehmen.  In  diesem  Sinne  hat  sich  nach  mir  aurh 
KuEHKE  ausgesprochen,  welcher  die  idiomuscoläre  Contraction  als  di^ 
einzige,  ununterbrochene,  stetige,  beharrende  Conlractinn  dem  disc«>ni»- 
nuirlichen  Tetanus  gegenüberstellt. 

Halten  wir  demnach  für  ausgemacht,  dass  die  Wulslbildung  niK 
lebendige  Thätigkeit  des  Muskels  darstellt,  so  kommen  wir  weiter  zu  drr 
schwierigeren  Frage,  wie  sich  di?»se  Thätigkeit  zu  der  gewöhnbrliH, 
Zuckung  oder  tetanischen  Contraction  der  Fasern  in  ihrer  ganzen  Läf:«r 
verhält.  Schiff  statuirt  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  beul' n 
iii  folgender  Weise.  Nach  ihm  ist  die  idiomusculäre  Conlracti-n 
wie  schon  der  iName  andeutet,  diejenige  Bewegungsweise,  welche  der  Mn- 
kel  in  Folge  seiner  für  mechanische  Reize  bestehenden  eigenen  Im- 
tabilität,  ohne  Beihulfe  des  Nerven,  nur  mit  dem  vom  Reiz  selbst  afr^i- 
sprochenen  Tlieil  seiner  contractilen  Substanz  ausführt.  Ihr  gegennt'^^r 
steht  die  neuromusculäre  Contraction,  welche  unter  Vermittlung  »t'r 
erregbaren  Nerven  zu  Stande  kommt,  charakterisirt  durch  die  Au>\*r^t 
tung  der  Verkürzung  über  die  ganze  Länge  der  Fasern,  dnrch  die  Seh!»«! 
ligkeit  des  Ablaufs.  Jede  von  einer  beschränkten  Retzstelle  fibef  «i-- 
ganze  Muskel»ubstanz  sich  verbreitende  Conti*action  ist  nach  Siatfr  iko- 
romusculär,  daher  auch  jene  Contractionswellen,  weiche  an  er»ch&)>nrt> 
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Muskeln  an  der  Stelle  der  Zuckung  Ton  dem  idtomuBcufören  Wul»t  aus- 
gehen; aus  i^n  dieser  Erscheinung  schliesst  Schipp  weiter,  dass  jede 
Deuromusci^ire  Bewegung,  auch  die  scheinbar  gleichzeitig  alle  Punkte 
der  LlBge  ergreifende  Zuckung  im  Grunde  eine  wellenrörmig  fortschrei« 
tende  Bewegung  darstellt,  mithin  die  Nerven  die  Vermittler  dieser  Fort' 
pflanzungsweise  sind,  während  die  Beschrankung  des  Wulstes  auf  die 
gereizte  Stelle  Scbifp  zu  dem  Srhiuss  führt,  dass  die  contraclile  Substans 
an  sich  nicht  ffihig  ist,  ihren  Thdtigkeifszustand  von  den  direct  erregten 
Tlieilen  aus  fortzupflanzen.  Wir  haben  oben  die  Wahrscheinlichkeit  des 
wetteuformigen  Fortschreitens  der  Contraction  zugegeben,  aber  bereits 
die  fielbeiligung  der  Nerven  bei  dieser  Fortpflanzung  desavooirt.  Weit 
Schiff  die  Wulstbildung  bei  Anwendung  von  elektrischen  Reizen  auf  den 
Hoskei  vermisste,  wobi  aber  sie  noch  durch  mechanische  Reize  hervor^* 
rufen  konnte,  wenn  elektrische  Reize  keine  Zuckung  des  Muskels  mehr 
erzeugten,  schliesst  erweiter,  dass  jene  eigene  Muskelreizbarkeil,  als  deren 
Kesailtat  er  die  idiomusculäre  Contraction  auffasst,  fär  elektrische  Reize 
nicht  voriianden  sei,  der  Moskel  auf  den  elektrischen  Strom  nur  mittel» 
bar  unter  Mithülfe  der  erregten  Nerven  reagire. 

Als  zweiten  Beweisgrund  für  die  Behauptung,  dass  jene  Wuletbil- 
duDg  von  den  Nei*ven  ganz  unabhängig,  der  Ausdruck  der  „eigentlich 
sogenaunten  MuskelreizbarkeR''  ist,  fnhit  Schiff  an:  dass  die  idiomu»- 
Guiire  Contraction  noch  zu  Stande  komme,  wenn  der  Nerv  dtircb 
starke  aufstergende  Ströme  in  seinen  peripherischen  Verzweigungen 
gelMnnt  sei. 

Gegen  diese  ScHiFr'sche  Lehre  und  die  Richtigkeit  ihrer  Beweis- 
fdhrung  haben  sich  namentlich  Wcndt  und  neuerdings  Kuebi^^b  sowie 
auch  ich,  aber  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  und  mit  verschie« 
denen  Gegengrönden ,  erhoben;  es  ist  weder  die  in  Rede  stehende  Er- 
scheinung ein  sicherer  Beweis  für  die  Existenz  der  Muskelirritabilitdf, 
noch  die  Unterscheidung  der  idiomuscuUren  und  neuromusculSren  Er« 
regung  in  Schiff's  Sinne  gerechtfertigt,  oder  gar  eine  nothvvendige  Con-* 
Sequenz  der  Tbatsaeben,  wie  Scbiff meint.  Ohne  ausführlich  auf  die  weitr 
Iflufig  erörterte  Krritabilitätsfrage  zuröckzukommen,  beschrünken  wir  uns 
auf  folgende  kurze  kritisrhe  Darstellung.  Ein  Beweis  lur  die  Muskel* 
reizbarkeit  ist  die  idiomusculäre  Contraction  nicht;  Alles,  was  sie  nach 
Schiff  dazu  machen  soll,  ist  falsch  oder  anders  zu  deuten.  Es  ist  niclii 
wahr,  dass  sie  nur  durch  mechanische  und  ehemische  Rehe  erzeugt  wen- 
den kann;  auch  der  elektrische  Strom  bringt  dieselbe  ganz  in  derselben 
Weise  wie  der  mechanische  Reiz  hervor,  wie  Kvebne  gezeigt  haf.  Schickt 
man  mittelst  feiner. an  den  Muskel  eines  warmblütigen  Thieres  angelegter 
Elektroden  eine  Reihe  starker  elektrischer  Stösse,  so  entstehen  an  den 
von  den  Elektroden  beriihrten  Stellen  dieselben  Wulste,  wie  durch  mfr« 
rbaniscbe  Stösse,  auch  wenn  die  Elektroden  so  locker  aufliegen,  dass  an 
eine  mechanische  Wirkung  derselben  durch  Druck  nicht  zu  denken  ist.* 
Fahrt  man  mit  den  Elektrodenspitzen  leicht  quer  über  den  Muskel,  so 
erhebt  sich  auf  ihrer  Spur  dieselbe  Wulstlinie,  wie  auf  der  Spur  einer 
gnogeaea  Druckiinie,  es  erbeben  sieh  die  von  der  gröaaten  Sirondichte 
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getrofleDen  Huskellheile,  wie  die  Toa  ineclianischein  Reiz  direct  getrof- 
fenen. Sind  die  Muskeln  bereits  mehr  erschöpft,  so  gehören  sehr  he* 
trächtlicbe  Stromstärken  zur  Erzeugung  der  Wülste;  es  treten  aber  dann 
nach  KuEH!«fB's  interessanter  Beobachtung  dieselben  langsam  von  den 
Elektroden  aus  sich  fortpflanzenden  GontractionsweUen  auf,  weiche  wir 
bei  erschöpften  Präparaten  von  den  mechanisch  erzeugten  Wülsten  au^* 
gehen  sahen.  Scbiff's  Behauptung,  dass  der  mechanische  Reiz  die  idit^ 
musculäre  Contractioa  noch  erzeugt,  wenn  der  elektrische  bereits  gaiu 
unwirksam  sei,  erklärt  sich  nach  Kuebne  daraus,  dass  in  den  Stadien  der 
niedrigsten  Erregbarkeit  ganz  enorme  Stromdichten  erforderliGh  sind. 
um  als  Aequivalente  eines  starken  mechanischen  Reizes  wirken  zu  kön- 
nen. ^  Nicht  besser  steht  es  mit  Schipf's  Beweis  für  die  Muskelretzbar- 
keit,  welchen  er  aus  der  Möglichkeit  der  idiomuscnlären  Contraction  bei 
aneleklrolonisirten  Nerven  zu  führen  versucht.  Es  gilt  dafür  diesell^ 
Erörterung,  welche  wir  schon  oben  gegen  die  Beweiskraft  jedweder 
Muskelzuckung  bei  anelektrotonisirten  Ner%'en  anstellten ;  es  ist  nicht 
im  Mindesten  erwiesen,  dass  der  starke  aufsteigende  Strom  noch  die 
letzten  Nervenenden  in  einen  Zustand  versetzt,  der  sie  unfähig  marhl, 
auf  mechanische  oder  chemische  Reize  ihren  Erregungszustand  auf  dte 
unmittelbar  an  sie  gränzende  contractile  Substanz  zur  Wirkung  zu  brtugrn. 
Selbst  KuEHfiE,  der  eifrigste  Vertreter  der  Muskelirritabilität,  läugnet  ent- 
schieden  ihre  Erweisbarkeit  aus  der  idiomuscnlären  Contraction  inScniFFi 
Sinne.  Wenn  wir  aber  auch  die  Irritabilitätsfrage  unentschieden  lassen, 
oder  die  Existenz  einer  eigenen  Muskelreizbarkeit  zugeben,  bleibt  deenei  h 
die  ScHiPF'sche  Trennung  der  idiomuscnlären  von  der  neuromusculären 
Bewegung,  als  zwei  wesentlich  verschiedener  Dinge,  die  Behauptung,  da» 
jede  über  die  Reizstelle  fortgepllanzle  Contraction  neuromusculär  sei, 
nicht  hallbar.  Wir  haben  uns  schon  oben  dafür  ausgesprochen ,  da>> 
der  coutractilen  Substanz  ein  Leitungsvermögen  für  die  Contraction  nicht 
abzusprechen  sei,  mag  nun  an  der  direa  gereizten  Stelle  mit  oder  ohne 
Beihülfe  der  Nerven  die  Contraction  ausgelöst  sein.  Aus  welchem  Biodus^ 
der  Nerventhätigkeit  Schiff  die  beschriebenen  fortlaufenden  Contraction^- 
wellen  auf  plausible  Weise  erklären  will,  ist  nicht  einiuseheo;  sehr 
schlagend,  und  zwar  mit  Scbiff's  eigenen  Waffen,  spricht  die  von  Koca>t 
heübachlele  Thatsache,  dass  in  den  niedrigsten  Erregbarkeitsstadien  die 
fortgepflanzte  Contraction  in  einem  Fortschreileu  des  Wulstes  selbst  von 
der  Reizstelle  besteht,  gegen  Schiff,  für  ein  Leitungsveraiögen  der  con- 
tractilen  Substanz.  Einen  anderen  von  Kuehne  voigehrachten  EinwatitJ, 
dass  auch  von  nervenfreien  Muskelstellen  aus  eine  fortschreitende  Coo- 
traction  erzeugt  werden  kann,  können  wir  nicht  anerkennen,  da  wir  «wie- 
derholt gegen  die  sichere  Erweisbarkeit  des  gänzlichen  NervenmaDgr)> 
protestirt  haben.  Wenn  wir  nun  die  Wuistbildung  als  Resultat  einer 
directeu  Muskelreizbarkeit  und  einen  wesentlichen  Unterschied  zwu»cht'fv 
derselben  und  der  allgemeinen  Contraclion  der  ganzen  Fasern  in  Abred«* 
stellen,  so  kommt  es  darauf  an,  eine  Erklärung  für  die  factischc»  Diffe- 
renzen zwischen  Wulstbildung  und  Zuckung,  mit  anderen  Worten  für 
die  Differenzen  des  Verhaltens  der  vom  Reiz  unmittelbar  getroffenen  ttf»d 
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der  mittelbar  von  der  Contraction  ergriffenen  Muskelparthien  zu  finden. 
Eine  ganz  sichere  Erklärung  der  Art  existirt  noch  nicbt;  unter  den  ver- 
schiedenen hypothetischen  Erklärungen  findet  sich  eine  von  Koehne  auf- 
gesteille,  wdche  nach  meiner  Ueberzeugung  sehr  viel  Wahrschein- 
lichkeit besitzt,  indessen  auch  nicht  vollständig  befriedigt.  Kobhnb 
lässt  die  Diflerenzen  der  localen  Wulstbildung  von  der  fortschrei- 
tenden Zuckung  bei  mechanischer  (oder  elektrischer)  Reizung  darin  be- 
stehen, dass  erstens  der  idiomusculäre  Wulst  eine  stärkere  Contraction 
darstellt  als  die  Verkörzung  der  fibrigen  Paserparthien,  dass  zweitens  an 
frischen  Muskeln  die  Wnistbildung  der  Zuckung  nachfolgt,  und  weit  lang- 
samer als  letztere  abläuft  Dass  die  direct  gereizte  Stelle  sich  stärker 
contrahirt  als  die  mittelbar  gereizten,  findet  Kubhne  an  sich  wahrschein- 
lich und  aus  der  Analogie  der  Nervenreizung  erklärlich,  indem  er  über- 
haupt Reizung  und  Leitung  in  Nerv  und  Muskel  vollständig  parallelisirt. 
Das  ist  nun  freilich  nicbt  ganz  richtig,  nnd  wenn  wir  annehmen  wollten, 
dass  für  die  Fortleitung  der  Contraction  im  Muskel  dieselben  Gesetze 
gelten  wie  für  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven,  so  Hesse  sich  darauf 
ein  gewichtiger  Einwand  gegen  KuEaiiE  ableiten,  da  eine  Uebertragung 
des  PptUBGBB'scben  Gesetzes  des  lavinenartigen  Anscbwellens  der  Ner- 
venerregung auf  den  Muskel  zu  der  Voraussetzung  föhren  mdsste,  dass 
auch  die  Contraction  bei  ihrer  Fortpflanzung  von  den  primären  Erregungs- 
stellen  aus  anschwillt.  Da  wir  aber  den  vollständigen  Parallelismus  von 
Nerv  und  Muskel  in  Betreff  der  Reizung  und  Leitung  durchaus  nicht  an- 
erkennen, können  wir  auch  diesen  Einwand  nicht  urgiren.  Dass  die 
Wulsibttdung  der  Zuckung  nachfolgt,  erklärt  Kobbnb  aus  dem  Umstand, 
dass  an  der  vom  mechanischen  Reiz  direct  getroffenen  Stelle  die  Con- 
traction notbwendig  einige  Zeit  brauche,  um  die  vom  Reiz  bewirkte  De- 
pression auszugleichen  und  die  deprimirte  Stelle  Aber  das  Niveau  zu  er- 
heben. Diese  Erklärung  reicht  aus  för  ganz  frische  Muskeln,  wo  der  in 
Rede  stehende  zeitliche  Unterschied  sehr  gering  ist;  für  die  grössere 
Differenz  bei  geschwächten  Muskeln  giebt  Kuebnb  eine  andere  Erklärung, 
weiche  zugleich  den  ausserordentlich  langsamen  Ablauf  der  Wulstbildung 
Oberhaupt  der  Zuckung  gegenfiber  erklären  soll.  Die  sogenannte  idio- 
musculäre Contraction  ist  nach  ihm  nichts  Anderes,  als  eine  in  Folge 
iFon  Ermüdung  der  gereizten  Stelle  verlangsamte  Verkürzung.  Wir 
werden  unten  nachweisen,  dass  jede  Erschöpfung  eines  Muskels  den  zeit- 
licben  Verlauf  seiner  Verkürzung  beträchtlich  verzögert,  die  auf  die  Zeit 
als  Abscissenacbse  bezogene  Zuckungscurve  ausdehnt.  Daher  kommt 
es  nach  Kubhne,  dass  die  idiomusculäre  Contraction  am  besten  bei  be^ 
reits  erschöpilen  Muskeln  ausgeprägt  ist,  ihr  Verlauf  mit  dem  Grade  der 
Erschöpfung  sich  verlängert,  während  ihre  Energie  (die  Höhe  des  Wul- 
stes)  sich  verringert.  Kein  Mittel  ist  geeigneter,  den  Muskel  zu  er* 
schöpfen,  als  mechanische  Misshandlung;  nun  ist  aber  der  mechanische 
Reiz,  durch  welchen  wir  die  idiomusculäre  Contraction  erzeugen,  selbst 
eine  grobe  mechanische  Misshandlung  der  von  ihm  betroffenen  Parthie 
der  Maskelsubstanz,  und  eben  dadurch  bedingt  der  Reiz  auch  am  frischen 
Muskel  eine  Vorsögemng  der  Contraction  an  der  gereisten  Stelle ,  d.  b. 
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idioinnsculäre  Contraclion.  Ebenso  erschöpft  der  elektrische  Strom,  wo 
er  mit  übermässiger  Dichte  die  Muskelsubslanz  durchfliesst,  diest'ibe. 
und  fuhrt  somit  gleichfalls  die  Veriangsamung  ihrer  Thäii^keit  hcriiet. 
Je  schwerer  der  Muskel  zu  erscbü|»feii  ist,  desto  schwerer  lässl  sich  iU»* 
idiomusculäre  Contraction  hervorrufen,  daher  kommt  es,  das»  sie  an  dt-n 
Muskeln  kaliblutiger  Thiere  nur  durch  die  gröhsteo  Misshandlun^'eii 
uad  bei  bereits  durch  Absterben  tief  erniedrigter  Erregbarkeit  sich  er- 
zeugen lässt. 

Wir  wiederholen :  Diese  KuEHXK'sche  Erklärung  hat  sehr  viel  ffn 
sich,  wenn  auch  noch  dieses  und  jenes  Bedenken  dagegen  erhobeu  w<*r- 
den  könnte.  Jedenfalls  halten  wir  Schikf  s  Interpretation  der  »ogonanii- 
ten  idiomusculären  Contraction  für  widerlegt,  und  vermissen  jede  Be- 
rechtigung, sie  als  einen  Vorgang  ^ut^^nerM  aufzufassen;  mit  grOs^tor 
Wahrscheinlichkeit  ist  sie  lediglich  als  eine  Modification  der  etn/iv'fii 
Tbätigkeitsvveise,  welcher  der  Muskel  fähig  ist,  zu  betrachten  und  «ür 
nächste  üi*sache  dieser  ModiGcation  in  besonderen,  lediglich  an  d^r 
von  starken  Heizen  direct  getrolTeiien  Stelle  gegebenen  Bedingung<*o 
zu  suchen. 

Vor  einiger  Zeit  glaubte  Fick  ^  gefunden  zu  haben,  dass  gt^fii^^ 
Muskeln  auch  von  den  Nerven  aus  zu  partiellen  Contractioneii  veran- 
lasst werden  können ;  es  hat  sich  indessen  diese  FicK'scbo  Angabi*  .u- 
ein  Irrlhum  unzweifelhaft  herausgestellt.  So  lange  der  Nerv  überhaupt 
erregbar  und  im  Staude  ist,  eine  Muskelthätigkcit  aiis/olösen,  erstre«»t 
sich  diese  Thätigkeit  auf  die  ganze  Länge  der  Fasern  des  Muskels;  nui 
anderen  Worten,  so  lange  der  Nerv  erregbar,  besitzt  auch  die  MuskrJ- 
Substanz  noch  ihr  Leilungs vermögen,  durch  welches  sie  die  zttnär4ist  m\ 
den  Nervenenden  erzeugte  Contraction  über  ihre  ganze  c^intinuirin  iie 
Masse  fortpflanzt. 

Als  eine  Modiücation  der  Thätigkeit  des  Muskels  hat  m»u  die  s«»- 
ringe  dauernde  Verkürzung  aufgefasst,  in  "nelclier  der!»elhe  njkii 
Wukot's  Beobachtungen  verharrt,  während  er  »von  ei  nein  scbwi- 
eben  Constanten  Strom  durchlaufen  wird.  Die  Thaisachen  aüm) 
folgende.  Schickt  man  einen  schwachen  Strom  (am  besteu  in  abvtn- 
gender  Richtung)  durch  einen  frischen  Muskel»  iiiid  keobachtei  tba  um 
dem  Mikroskop,  so  bemerkt  man,  dass  derselbe  fiaih  dem  Ablanf  «i^r 
Schliessuug.szuckung  nicht  unmittelbar  seine  vorigis  Länge  wieder  ri- 
reicht,  sondern  in  einem  sehr  geringen  Grade  von  Verkürsung,  weif  In* 
nur  äusserst  langsam  sich  ausgleichi,  verhari^.  OelTnel  mnii  ilie  K«Mir. 
während  der  Muskel  noch  im  Zustand  der  Verkfirzuos  isi,  so  aimml  ^r 
entweder,  wenn  keine  OeffnuogszuckQfig  eintritt,  unvilielbar,  oder  wo 
eine  OefTuungf^zuckung  eiTolgt,  nach  dieser  wieder  sein«  gr^sere  ur- 
sprüngliche L*änge  an.  Schickte  Wundt  den  Strom  durch  d«n  Ner^^^n 
statt  durch  den  Muskel,  so  sah  er  keine  bleibende  Verkorzung  wikrem! 
des  Geschlossenseins  der  Kette  eintreten«  Leitete  er  den  Strvot  dunb 
den  Muskel  qod  hess  ihn  sehr  lange  Zeit  geschlossen •  «o  zeigte  sich  da> 
Gegentbeil  voq  dem.  was  bei  kurter  SchUes^mig  eintrat:  der  MusM  %rf- 
kiir4te  sich  bei  der  Oeffnuqg  langsam  um  eiue  geriiig«  Gröaee  iiod  t^r- 
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langerte  siob  wieder  bei  erneuter  Schliessung.  Wie  sind  diese  Thal- 
Sachen  zu  deuten?  Es  Msst  sich  kein  berechligtcr  Z\veirel  dagegen  er- 
heben ,  dass  jene  mikroskopische  Verkürzung  wahrend  des  Geschlossen- 
seins der  Kelte,  oder  auch  nach  der  Oeffnung  sehr  lange  durch  den 
Muskel  geschickter  Slröme  eine  lebendige  Contraction  des  Muskels  von 
demselben  wesenllicben  Charakter  wie  jede  andere  ist.  Wlisut  sucht 
das  AufTallende  der  Beobachtung  darin,  dass  die  bleibende  Verkürzung 
wahrend  der  Strorodauer  nur  wenn  der  Strom  den  Muskel,  nicht  wenn 
er  den  Nerven  durchOiessl,  eintreten  soll;  er  nimmt  demnach  an,  dass 
der  Muskel  sich  vom  Nerven  durch  seine  Reaction  auf  den  $(rom  von 
constanter  Dichte  unterscheide.  Dieser  Unterschied  ist  mit  PpLUECEn's 
Entdeckung  der  tetanisircnden  Wirkung  schwacher  constanter  Ströme 
vom  Nerven  aus  gefallen;  dass  diese  Thatsache  Wundt  entgangen  ist, 
liegt  lediglich  an  der  Lleberschreitung  der  niedrigen  Stromstärken,  welche 
allein  tetanisircnd  wirken.  Ein  Grund,  die  fragliche  Erscheinung,  als 
Resultat  einer  directen  Reaction  der  reizbaren  Muskelsubstanz  und  nicht 
als  Folge  der  Reizung  der  intramusculären  Nerven  durch  den  constanten 
Strom  zu  deuten,  liegt  meines  Erachtens  nicht  mehr  vor.  Im  Gegen- 
tbeil  spricht  für  die  letztere  Deutung  der  Umstand,  dass,  wie  beim  Teta- 
aisiren  des  Nerven  durch  den  constanten  Strom  die  absteigende  Rich- 
tung gnnsliger  als  die  aufsteigende  ibt,  auch  hier,  wie  aus  VVl.ndt's  Zahlen 
hervorgeht,  die  anhaltende  Verkürzung  mit  der  Stromstärke  wSchsf. 
Dass  diese  Verkürzung  nicht  den  Grad  erreicht,  wie  beim  Tetanisiren 
des  Nerven  mit  dem  constanten  Strom,  lässt  sich  vielleicht  aus  dem  hn^ 
stand  erklären,  dass  in  letzterem  Fall  die  Grösse  des  Effects  durch  das 
lavinenartige  Anschwellen  der  Erregung  im  Nerven  wesentlich  vermehrt 
wird.  Ebenso  ist  es  möglich ,  dass  die  nach  der  Oefl'nung  sehr  lange 
Zeit  durch  den  Muskel  geschickter  Ströme  eintretende  Verkürzung  und 
deren  VViederausgleichung  durch  erneute  Schliessung  in  gleicher  Rich- 
tung nichts  Anderes  als  ein  schwacher  OelTuungstetanus  vom^iutramus- 
culären  Nerven  aus  ist,  wofür  die  Lebereinstimmung  mit  den  oben  für 
die  Modilication  der  Nervenerregbarkeit  durch  den  constanten  Strom  er- 
örterten Gesetzen  spricht.  Die  Gründe,  aus  denen  Wu.niit  die  Analogie 
mit  dem  Ritter  sehen  Tetanus  vom  Nerven  aus  in  Abrede  stellt,  schei- 
nen mir  nicht  ausreichend. 

'  pRKvoftTuiiH  Dumas.  MAOENPip/Bt/owrn.  dePhyniol.  expe'r.  1823.  Tome  lÜ.  png.  301. 
Die  (^cnaiiou^n  Korachcr  liesben  «*«  nu'lit  bei  der  ciiifRchen  ßenbuchttin^  der  vnmt'im- 
liehen  ZirkEacl(beu(fung  bei  der  Canirartion  bewenden,  sondern  vrr$nthtf*n  die.telbc, 
leider  init  Zuhidtennliinc  \b\\\^  un erwiesener  Prämissen,  phyi>ikalt!<rlt  zu  crltluren.  Ihre 
Theorie  der  Ctintnetion  ist  kiirs  folffende:  Die  ZickzRekl)en^(mgen  werden  durch  die 
Nerven i^ebildet;  letsiere  stishien  immufikel  in  feine  Aeste  aus,  weiche  einander  pnrnllel 
in  gewis9«^n  Abstanden  von  einunder  senkrecht  gef^en  die  Faserrichtimg  über  die  Bündel 
hinweglaufen.  Sobald  die  Nerven  in  EriefriingbznMnnd  gemtiieti ,  durchinufe  alle  diese 
queren  Fasern  in  gleichem  Sinne  ein  gnlvnniseher  Strom.  Diese  Strome  zieh«>n  sich 
nach  dem  ABivaaK'schen  Geseta  gegenseitig  an ,  nähern  folglich  die  parallelen  Ner\'en- 
£asei'n  einander,  infolge  dessen  der  «wischen  je  »wei  derselben  gelegene Tlieil  derMns- 
kelfasern  sieh  beugen,  im  Winkel  geknickt  werden  müsse.  M«n  finde  daher  regelmassig 
die  Nerven  gerade  Aber  die  Spitzen  der  Winkel  der  gebogenen  Muskelfasern  hinwrg- 
aehend.  Bei  onserem  jetzigen  Wiesen  ist  es  leicht,  diese  Theorie ,  nach  welcher  die 
Mttskeilasero  »elbat  aHe  pliyniologiacbc  Bedeninng  als  nciive  Rewegtingsorgane  verlic- 
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ren.  nur  zur  rinfachen  Bind esubstans  derNervenfidenheFabsinkpo,  völlig  sn  «'iderie.?fn 
Kein  einziger  ihrer  Vordersäize  ist  richtig,  der  parallele  quere  Verlauf  der  N er veu !'»?*■  rx 
bestätigt  sich  nicht,  die  Nerven  durcliiäuft  bei  der  En-eginig  kein  fraJvani*cher  S:u<r3 
die  Muskeln  beugen  sich  nicht  im  Zickzack  bei  der  Contrac;ion,   8<nidrm  sin*t  Wen  ^Wh 
gerade.     Vergl.   über  den  physikalischen  Tbeil  dieser  antiquirtcn  Throric:    Ffch^'* 
Lehrb,  d.  Galvan.  u.  Elektrochemie  (Biotb,  Lehrb.  d.  Phyn.  Bd.  III.)  Leipzis  Ih-'y. 
pag.  606,   Taf,  VUl,  Fig.  59  und  60.  —  «  Ed.  Weber  a.  a.  ü.  pag.  54.     Vorher  li.,Mr 
bereits  Allen  THOMSotr  ganz  richtig  das  Geradebleiben  der  Muskeln  bri  der  Comni»  .'.iü 
beobachtet  und  die  Vermuthung,  dass  die  Knickungen  erst  nach  dem  Aufhörrn  der  r^ti- 
tractiün  entstehen,  ausgesproclien  (Bowman,  Philos.  lYanMct^  for  the  year  184i>.  |m_'. 
487).  —  ■  Der  Versuch  ist  am  beaien  auf  folgende  Weise  anzustellen:    .Man  uimnti  aU 
Objeciplatle  ein  Stück  Spiegel,  von  dessen  Beleg  man  einen  zwei  Linien  breiten  Sifi  i- 
weggenommen  hat,  überbrückt  diesen  Streifen  mit  dem  zu  uut«rsucheiid<^n  Mu*»kct.  »u 
dass  Jedes  Ende  desselben  auf  eine  der  mit  je  einer  der  Elektroden  des  Ma^nietelfku;*- 
motors  verbundenen  Bcleghälfttni  zu  liegen  kommt.     Elo.  Wemeh  empfielili  auch  dct. 
Unterkiefer  des  Frosches  mit  dem  in  seiner  Lage  gelassenen,  aber  frei  pr«parirt«*u  «*"•• 
mtflohyoideus  \  die  Elektroden  legt  man  in  diesem  Falle  ao  die  beiden  Seiten  dos  Muu- 
kiefers.  —  *  Vergl.  Schiff,  Frqriep's  Tagesber.  Mai  1851.  pag.  193  ;  über  die  pensi'U- 
tische  Beweg,  quergestreifter  Munkeln,  Moleschott's  ^'/i/tf/**.  zur  Saturl ,  Bd.  I.  pa^  ^4 
Lehrb.  d.  rhysiol.  pag.  21;  über  dirccte  Reizung  der  Muskeln,   Moleschott's  /  «/rf» 
zur  Naturl.  Bd.  V.  pag.  181;   Wundt.  die  Lehre  9an  d.  MuMkelbencgung ,   pai^.  S> 
K lehne,  über  sogencmnte  idiomusculäre  Coniraction,  Arck,  f.  Anal.  u.  Phys.  It^y 
pag.  418;  Centers,  über  Beweg,  u.  ^ar.  d.  contr.Subsi.,  cbeiidaa.  pivtf.  6fU.  —  *  tlii« 
M.iK,  über  secund.  Zuckung  vom  theilneise  gereizten  Muskel  aus,  Mifth.  vun  Bhii-  h 
I.  d.  Sitzungsber.  d,  Wien.  Akad.,  maih.-naturw.  Cl.  1857,  Bd.  XXIV.  pag.  510.  — 
*  Dass  die  Elektroden  nicht  auf  mechanische  Weise  den  Wulst  am  Muskel  erzruu'.a. 
hat  KcEHNE  auf  mehrfache  Weise  schlagend  dargothan,  am  sichersten  dadurch.  da>«  *■ 
den  tetanisirendcn  Strom  durch  Aufhebung  einer  Nebenschliessung  erst  lange  Zeit  oai'»- 
dem  die  Elektroden  an  den  Muskel  angelegt  waren,  in  letzteren  hereinbrechen  iies!>.  on«l 
nun  sich  überzeugte,  dass  erst  mit  dem  Beginn  dea  Tetanisirena  die  MuakeUub«(.inv 
unter  den  Elektroden  sich  erhob.  —  ^  Kcehne  macht  darauf  aufmerksam,  da&i»  ScHf 
selbst  in  seiner  ersten  Publicaiion  (vergl.  Frohif.p's  Taaesber.  a.  a.O.)  die  an  b.  •'•  r, 
Elektroden  entstehenden  localen  Contracüonen  beschrieben  hat.     Später  spricht  S<  ^.'' 
nur  von  einer  sehr  schwachen  idiomusculären  ContractioQ,  welche,  wenn  der  Mu>Kr. 
sonst  auf  keinen  Reiz  mehr  reagirt,  ausschliesslich  an  dem  negativen  Pole  Aa  ciliai>r  i,^; 
Abdruck  desselben  auftreten  und  so  lange  anhalten  soll,  als  der  Sti<om  dauert;    q.'>* 
Couiraction  betrachtet  aber  Schiff,  eben  weil  sie  nur  am  negativen  Pole  von  ihm  g-pi^eh««! 
wurde,  nicht  als  directe  Folge  der  reizenden  Wirkung  des  Stromes,  sood^m  als  ae«.Mi>>. 
däre  Folge  der  Elektrolyse,  also  eines  durch  den  Strom  am  negativen  Pole  ausist :•  »^ 
denen  chenvischen  Reizmittels,  und  zwar  eines  Alkali's.     Kl'Emke  hält  dieser  Erklj.ii  j 
entgegen,  dass  auch  die  Säuren  Reizmittel  des  Muskels  seien,  also  eine  cberatsrhr  Rr- 
zung  ganz  ebenso  am  positiven  Pole  eintreten  müssie;   übrigens  unterscheidet  ktu-«» 
streng  die  an  völlig  reactionsloseu  Muskeln  bei  Anwendung  überstarker  Ströme  ait  O'  .^ 
Elektroden  entstehende  elektrolytische  Anätzung  von   der  an  Jedem  fiischeo  Mt>K'> 
an  beiden  Elektroden  gleichmassig  auftretenden  localen  Contraction.  —  *  Die  Fici  «>.  n^ 
Beobachtung  (A.  Ficc,  über  theilmeise  Rei^uftg  d.  Mu»krlfaser  ^  Molkscbott's  Vntrrs 
zur  Xaturl.  Bd.  II.  pag.  62)  und  ihre  Aufklärung  ist  kurz  folgeude.     Der  rrctus  ah  i  - 
minis  des  Frosches  wird  in  verschiedenen  Abschnitten  seiner  Länge  von  ver«chird>. 
Nervenstämmchcn  versorgt.     Reizt  man  nur  das  unterste  dieser  StHmmcben«  so  coo  *-*- 
hirt  sich  auch  nur  das  untere  Dritttheil  des  Muskels,  und  zeigt  auch  nur  dieses  Driut  •..! 
die  negative  Schwaukung  des  MuskcUtromes ;  dasselbe  seigt  sich,  wenn  maii  den  R^  .i 
direct  auf  das  untere  Dritttheil  des  Muskels  wirken  lässt.     Bestände  nun  der  rrctms  c  ^ 
dominit  seiner  ganzen  Länge  nach,  wie  Fick  annimmt,  aus  continiuHichen  Fasern,  v. 
liesse  die  erzählte  Thatsaclie  keine  andere  Deutung  zu .  als  das»  die  CoQir&eii«" 
eines  Muskels  sich  auf  die  Parthien  seiner  Länge  beschränkt,   derci 
Nervenfasern   durch  einen  (auf  ihren  Suimm  oder  ihre  Enden  im  Muskel  Ar-^r- 
brachten)  Reiz  in  Erregung  versetzt  sind;  die  LdtungsISlngkesi  der  coacnct    i 
Substanz  wäre  danu  schlagend  wideriegt.    Allein  die  Ftoc'scbe  \otuMU^etKnmg  4tr  i.  •- 
tinuitat  der  Fasern  des  genannten  Muskels  ist  von  C.  Kopiva  {d6er  dS»  Oemmmtp^"-^ 
d.  Muskeln  gegenüber  localer  Erregung  nach  Prof.  Fic«,  ZiMckr,  f,  rmi.  MeJ,  f if.  it  -  • 
Bd.  II.  pag.  160)  schlagend  wideriegt  worden.   Es  verianfeB  Aber  dea  reetm^  rtMsr«;    i 
des  Frosches  in  querer  Richtung  vier  üueripäoHeM  tendinette^  weiolse  iha  in  fimi  >• 
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kommen  getremae,  mit  ItircD  MiMkeiböndeln  nicht  annstomosirende  Lingsabthetlungen 
theilen.  Das  unterste  Nervenstammcbco,  welches  Fick  zur  Reizung  wählt,  verläuft  auf 
der  uniersteu  Inscription  und  veraoigt  nur  die  beiden  untersten  Abtheilungen  des  Mus- 
kels mit  Nervenfasern.  Wird  dieses  gereizt,  so  können  natfirlii-h  nur  die  betrotfenden 
AbiheiiüDgen  ztickeu ,  von  denen  Jede  Fiir  sich  einen  anatomisch  abgegranzten  Muskel 
darstellt.  Somit  hat  der  KiCKsche  Versuch  jede  physiologische  Wichtigkeit  verloren.  — 
•  WoNDT,  die  Lehre  von  der  Muskclbetvegung,  pag.  121  u.  140. 


§.  176. 

Veränderungen  der  physikalischen  Eigenschaften  des 
Muskels  bei  der  Thätigkeit.  Das  physikalische  Verhalten  des  Mus- 
kels erleidet,  sobald  er  in  Contraction  gerftth,  in  H>ehrfaehen  Beziehungen 
wesentliche  Veränderungen,  welche  grösstentheils  erst  in  neuerer  Zeit 
durch  die  Untersuchungen  von  Ed.  Webeii,  Helmholtz,  du  Bois-Ret- 
NOND  nachgewiesen  sind. 

Die  von  dd  Bois-Retmond  nachgewiesene  Aenderung  des  elektra« 
motorischen  Verhaltens  in  der  Thätigkeit  haben  wir  als  negative 
Schwankung  des  Muskeistromes  oben  bereits  ausführlich  erörtert 
Eine  zweite  wichtige  Aenderung  erleidet  die  Elasticität  des  Muskels. 
Ed.  Weber  hat  festgestellt,  dass  der  Muskel  im  thätigen  Zustand 
dehnbarer,  seineElasticität  geringer  wird.  Während  man  früher 
aas  der  Beobachtung  der  Muskeln  am  lebenden  Körper,  bei  der  Beugung 
und  Streckung  der  Glieder,  schliessen  zu  müssen  glaubte,  dass  der 
Muskel  durch  die  Contraction  härter  werde,  bat  Webek  gezeigt,  dass  er 
im  Gegentheil  weicher  wird,  die  scheinbare  Härte  aber  die  Spannung 
ist,  in  welche  die  Muskelfasern  gerathen,  wenn  ihre  Verkürzung  Wider- 
stand erfahrt,  wie  z.  B.  wenn  Antagonisten  gleichzeitig  in  Thätigkeit  ge* 
rathen  und  sich  entgegenarbeiten.  Ein  ausgeschnittener  Muskel  fühlt 
sich  bei  der  Verkürzung  nicht  hart  an. 

Der  leistungsfähige  „lebende**  Muskel  besitzt  im  ruhenden 
Zustande  eine  geringe,  aber  sehr  vollkommene  Elasticität, 
d*  h.  er  leistet  der  Ausdehnung  geringen  Widerstand,  kehrt  aber  selbst 
nach  betrftcbtiicher  Ausdehnung  zu  seiner  natürlichen  Länge  zurück. 
Sobald  der  Tod  des  Muskels  eingetreten,  derselbe  also  in  den  Zustand 
der  Starre  getreten  ist,  leistet  er,  wie  bereits  erörtert,  der  Ausdehnung 
beträchtlichen  Widerstand,  und  reisst  bei  dessen  gewaltsamer  lieber- 
Windung  leicht,  oder  bleibt,  wenn  er  ohne  Zerreissung  ausgedehnt  ist, 
dauernd  verlängert.  Bei  allen  Muskeln  unseres  Körpers  ist  die  Entfer- 
nung ihrer  Ansatzpunkte  grösser,  als  die  naturliche  Länge  des  ausge- 
schnittenen Muskels  beträgt;  es  ist  daher  Jeder  Muskel  im  unthätigen  Zu^ 
Stande  in  einem  gewissen  geringen  Grade  von  Ausdehnung  und  Spannung, 
für  welche  der  einfache  Beweis  in  dem  Zurückweichen  der  Enden  des 
Maskeis  liegt,  welches  ohne  jede  Spur  lebendiger  Contraction  jedesmal 
bei  der  Darchschneidung  am  Körper  eintritt  Dass  die  in  Folge  dieser 
geringen  Ausdehnung  vorhandenen  elastischen  Kräfte  keine  Bewegung 
der  Glieder  hervorbringen,  beruht  auf  dem  Umstände,  dass  überall  Mos- 
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kein  von  entgegengesetzter  mechanischer  Function,  Strecker  and  Beuger 
u.  s.  w.,  einander  entgegenwirken,  deren  elastische  Kräfte  sich  daher 
das  Gleichgewicht  halten.  Dass  die  gespannten  Muskeln  der  Bewegung 
der  GHeder  keinen  irgend  heträchtlichen  Widerstand  entgegensetzen,  so 
dass,  wie  Weber  hervorhebt,  das  Bein  am  lebenden  Körper  trotz  der 
über  die  Gelenke  gespannten  Muskelmassen  fast  in  demselben  Tem^xi 
als  Pendel  schwingt,  wie  das  todte  Bein  nach  Entfernung  der  Muskeln, 
ist  Folge  der  geringen  Elasticität  der  Muskeln,  wahrend  die  Spaonunt: 
selbst  sie  fähig  und  bereit  ihacht,  in  jedem  Augenblicke  auf  den  erregfo- 
den  Eintluss  der  Nerven  durch  Verkürzung  die  Enden,  zwischen  den<*u 
sie  ausgespannt  sind,  sich  zu  nähern,  ohne  erst  einen  Theil  der  (luii- 
traction  zur  Geradstreckung  und  Ausgleichung  von  Falten  verwenden  zu 
müssen.  Die  elastischen  Kräfte  des  unlhätigen  Muskels  wachsen  na(b 
Weber  beträchtlich  mit  der  zunehmenden  Ausdehnung;  je  weiter  eio 
Muskel  ausgedehnt  ist,  desto  beträchtlichere  Kräfte  gehören  dazu,  iliu 
um  einen  gewissen  Bruchtheil  der  Länge  weiter  auszudehnen.  So  fand 
Ed.  Weber  z.  B.,  dass  ein  Froschmuskel  von  24,95  Mm.  natürlicher 
Länge  durch  1  Grmm.  Belastung  um  5,05  Mm.  ausgedehnt  wurde,  ImtI 
ailmäUger  Vermehrung  der  Belastung  um  je  1  Grmm.  nur  um  2,3,  IJä 
0,72,  043  Mm.,  so  dass  also  seine  Ausdehnbarkeit  bei  der  Belastung  mit 
1,  2,  3,  4,  5  Grmm.  sich  verhielt  wie  0.183,  0,0783,  0,0350,  0,0213, 
0,0152.  Eine  etwas  geringere  Abnahme  der  Dehnbarkeit  mit  der  stei- 
genden Belastung  fand  Wertheim*.  Wumdt*  erklärte  diese  DÜTerenx 
zwischen  Weber  und  W^brtheim  und  die  gefundene  Zunahme  der  Ela^^ti- 
ci tat  bei  höheren  Belastungen  überhaupt  aas  Fehlarn  der  Methode,  au> 
Veränderungen,  welche  der  ausgeschnittene  Muskel  nach  dem  Tode  wäh- 
rend der  Elasticitäts versuche  selbst  erleidet.  Er  fand,  dass  bei  gaiii 
frischen  Muskeln  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Ausscbneidung  inoerhalt 
niedriger  Gränzen  die  durch  Gewichte  bewirkten  Verlängerungen  dtru 
Gewichten  ziemlich  genau  proportional  sind.  In  noch  höherem  Gnid 
zeigte  sich  diese  Proportionalität  an  Muskeln,  welche  am  lebenden  Thiert 
in  unversehrter  Verbindung  mit  ihren  Geßssen  und  Nerven  geprüft  wur- 
den; zugleich  fand  Wundt,  dass  die  Muskeln  des  lebenden  Thieres  et^a 
um  Vs  dehnbarer,  ihre  Elasticität  also  um  eben  so  viel  geringer  als  die 
der  ausgeschnittenen  Muskeln  ist.  Steigt  man  mit  der  Belastung  allm^lr^ 
von  kleineren  zu  hohen  Gewichten  und  wirken  letztere  längere  Zeit  auf 
den  Muskel  ein,  so  ändern  letztere  nach  Wunot  die  Elaslicitlt  dmicnjü 
Ausserdem  bemerkt  Wundt,  dass  die  Resultate  der  mit  höherea  Be- 
lastungen angestellten  Versuche  durch  die  Einmischung  der  sogeoannieo 
(W.  Weber)  „elastischen  Nachwirkung'*  und  der  bleibenden  Dehnung^ro. 
welche  sie  erzeugen,  unsicher  werden. 

Sobald  der  Muskel  in  Thätigkeitgerätb^  ändert  sich  seine 
Elasticität  in  beträchtlichem  Grade.  Eo.  Wbbir  besUmoile  d!e 
Elasticität  und  Ausdehnbarkeit  des  thätigen  Muskels,  indem  et  deoseliico 
während  der  Unthätigkeit  durch  verschiedene  Gewiclite  aosdehole  un«i 
sodann  in  Thatigkeit  versetzte,  aus  den  Längen  desselben  bei  verH^bM^ 
deuer  Belastung.    Zu  den  Versuchen  diente  ausnabmsloe  der  mutcu'-t' 
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1yoglos3U8  des  Frosches,  welcher  an  seinem  oberen  Ende  miltelst  der 
Glottis  an  einem  Häkchen  vor  einer  Scala  senkrecht  aufgehangen  wurde, 
wahrend  in  sein  unteres  Ende,  den  dicksten  Theil  der  Zungenwurzel  ein 
Häkchen  eingehakt  war,  welches  die  zur  Aufnahme  der  Belastungsge- 
wichte bestimmte  Waagschale  trug,  zugleich  aber  das  Ende  der  «inen 
Elektrode  des  Magnetelektromotors  repräsentirte,  dessen  andere  Elektrode 
za  dem  oberen  Aufhängungshaken  des  Muskels  ging.  Die  Länge  des 
Muskels  unter  den  verschiedenen  Bedingungen  gab  ein  durch  das  untere 
Ende  des  Muskels  gezogener  vor  der  Scala  horizontal  ausgespannter 
Coconfaden  an,  dessen  Stand  aus  einiger  Entfernung  mittelst  eines  Fern- 
rohrs beobachtet  wurde.'*  Eine  zweite  Methode,  mittelst  welcher  Ed. 
Wbber  die  Elasticitat  des  thätigen  und  unthätigen  Muskels  verglich,  be- 
stand in  der  Messung  der  Schwingungsdauer  der  Muskeln,  welche  in 
rotirende  Schwingungen  um  ihre  Längsachse  versetzt  waren.  Nach  be- 
kannten Gesetzen  ist  diese  Schwingungsdauer  um  so  beträchtlicher,  je 
geringer  die  Elasticitat  Es  ergab  sich,  übereinstimmend  auf  beiden 
Versuchs  wegen,  dass  derselbe  Muskel  im  thätigen  Zustande  unter 
allen  Umständen  eine  weit  geringere  Elasticitat,  also  eine 
grössere  Ausdehnbarkeit  besitzt,  als  im  unthätigen  Zustande, 
dass  die  Elasticitat  des  thätigen  Muskels  bei  wiederholten  Contractionen 
noch  mehr  herabgesetzt,  derselbe  durch  die  Ermüdung  noch  weit 
dehnbarer  wird,  während  die  Elasticitat  des  unthätigen  Muskels  durch 
die  Ermüdung  nicht  erheblich  geändert  wird.  So  verhielt  sich  in  einer 
Versuchsreihe  von  Wbbbr  die  Ausdehnbarkeit  des  unthätigen  zu  der  des 
thätigen  Muskels  im  Anfang  der  Versuche,  wo  der  Muskel  noch  möglichst 
krlflig  war,  wie  1  :  2,  im  43.  Contractions versuche  dagegen,  in  Folge 
des  hohen  Ermüdungsgrades,  wie  1 :  14.  Je  grösser  die  Belastung  des 
Muskels,  desto  früher  tritt  in  Folge  der  Ermüdung  das  Maximum  der 
Ausdehnbarkeit  ein,  welche  dann  bei  weiter  fortgesetzten  Contractionen 
wieder  abnimmt.  So  zeigte  derselbe  Muskel  bei  7,5  Grmm.  Belastung 
die  grösste  Ausdehnbarkeit  bei  der  43.  Contraction,  bei  12,5  Grmm. 
Belastung  schon  bei  der  23.  Contraction,  und  endlich  bei  27,5  Grmm. 
Belastung  bereits  bei  der  8.  Bei  den  jedesmal  folgenden  Contractionen 
nahm  die  Dehnbarkeit  wieder  ab.  Dieses  Wieder-Abnehmen  der  Aus- 
dehnbarkeit und  Zunehmen  der  Elasticitat  ist  die  Wirkung  des  allmälig 
eintretenden  Muskeltodes,  des  Ueberganges  in  den  durch  grosse  Elasti- 
dtfit  ausgezeichneten  Zustand  der  Starre.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass 
die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wesentlich  von  dem  Grad  seiner 
Elasticitat  in  der  Thätigkeit  abhängt ;  ein  Muskel  wird  um  so  weniger 
lebten,  ein  gegebenes  Gewicht  bei  der  Thätigkeit  um  so  weniger  hoch 
heben,  je  mehr  er  durch  dasselbe  gedehnt  wird,  je  geringer  also  seine 
elastische  Kraft,  mit  welcher  er  in  der  Thätigkeit  der  Ausdehnung  ent- 
gegenwirkt Die  Erniedrigung  der  Elasticitat  durch  die  Thätigkeit  be- 
dingt daher  eine  geringere  Kraft  des  Muskels  als  er  besitzen  würde,  wenn 
seine  Elasticttit  der  des  unthätigen  Muskels  gleich  bliebe.  Mit  dem  Grade 
der  Ermüdung  wächst  diese  Kraflerniedrigung  durch  die  sinkende  Elasti- 
citat beträchtlich;  ja  es  kann  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Muskel  bei 
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gewisser  Belastung  im  thätigen  Zustand  länger,  anstatt  kQrzei*  wird.^ 
Ed.  Weber  hat  über  die  physiologische  Bedeutung  der  elastischen  &rdfle 
des  Muskels  eine  trefTliche  klare  Anschauung  aus  seinen  Untersuchuniren 
abgeleitet.  Nach  ihm  sind  es  eben  diese  elastischen  Kräfte,  weU  hf^ 
die  Verkürzung  des  Muskels,  die  Form?eränderang,  auf  v«el- 
eher  seine  physiologische   Bestimmung  beruht,   zu  Stande 
bringen.     Dem  lebendigen  Muskel  kommen  zwei  wesentlich  ven:chi«v 
dene  natürliche  Formen  zu,  die  lange  dünne  Form ,  welche  er  im 
ruhenden  Zustande  hat,  und  die  kurze  dicke,  welche  er  auf  Erregun;^ 
seiner  Nerven  im  thätigen  Zustande  annimmt.   Wird  der  tbälige  Zustand 
hervorgerufen,  so  sind  es  die  dem  Muskel  im  thätigen  Zustande  zukoiu* 
menden  elastischen  Kräfte,  welche  ihn  in  die  der  Thätigkeil  zugebörme 
natürliche  Form  überführen;  die  Elasticität  ist  also  die  Krall,  welche  die 
Bewegungen  vermittelt.    Diese  Anschauung  Weber's  ist  zugleich  mit  der 
Richtigkeit  der  die  Elasticität  des  thätigen  Muskels  betrefl'enden  Webek- 
schen  Versuche  neuerdings  von  Volkuaivn^  angegriffen  worden;  Webcb- 
hat  indessen  beide  Angriffe  mit  so  überzeugenden  schlagenden  Gt*gtMH 
beweisen  widerlegt,  dass  seine  Lehre  dadurch  nur  noch  mehr  befestut 
worden  ist.  Wir  können  in  das  Detail  des  interessanten  Werbr-Volkma>  lo- 
schen Streites  hier  nicht  eingehen,  weil  die  Kritik  desselben  weseniluii 
auf  der  Betrachtung  der  speciellen  Versuchs-  und  Rechnungsmetliodeu 
beruht;  daher  nur  einige  Andeutungen.     Volkmani«  glaubt  beweisen  zu 
können,  dass  Weber  bei  seinen  Bestimmungen  der  Dehnbarkeit  des  tbi- 
tigen  Muskels  einen  Fehler  begangen  habe,  in  Folge  dessen  er  viel  lu 
hohe  Werthe  für  dieselbe  erhalten  habe,  während  er  nach  anderea  Me- 
thoden mit  Beseitigung  des  vermeintlichen  Fehlers  die  Dehnbarkeit  des 
thätigen  Muskels  nur  wenig  grösser,  unter  Umständen  »ogar  geriu^cr 
als  die  des  unthätigen  gefunden  haben  will.     Der  Fehler  soll  dann  be- 
stehen, dass  Weber  den  unthätigen  Muskel  belastete  und  bei  der  Thali^' 
keit  das  Gewicht  heben  Hess,  durch  welche  Anstrengung  der  Muskel  in 
hohem  Grade  während  der  einmaligen  Thätigkeit  ermüde,   so  das>  er 
sich  zu  wenig  contrahire  und  zu  weit  über  die  ihm  in  der  Thätigkdt 
zukommende  natürliche  Länge  ausgedehnt  erscheine.     Volkiuxti  ii^^t 
verschiedene  Methoden  ausgedacht,  dem  Muskel  die  Arbeit  während  d**r 
Thätigkeit  möglichst  zu  ersparen.   Entweder  nnterstötzte  er  da^Gei^iihi 
80,  dass  der  unthätige  Muskel  nicht  ausgedehnt  wurde,  oder  er  richtfir 
es  ein,  dass  das  Gewicht  erst  im  Moment  der  grussten  Verkürzung,  oiIit 
dann,  wenn  seine  Kraft  dem  Gewicht  gleich  war,  ihm  angehängt  wurde. 
Volkmann  (der  Kürze  wegen  wird  Weber's  Methode  mit  dem  BucbstalM  n 
a,  die  drei  VoLKMANN'schen  mit  b,  c,  d  bezeichnet)  giebl  folgende  Werthe 
für  die  Dehnbarkeit  des  vi,  hyoglosaua  des  Frosches  bei  10  Gmini.  Be- 
lastung an  i 

für  den  ruhenden  Muskel       0,228      0,382      0,208 

für  den  thätigen  a  Muskel      0,618      0,872      0,G73 

„    n        „       b     „  0,273      0,527        — 

51    f»        „       c     „  —        0,890        — 

,.    ....       d!     ,1  —  —        0,107 
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Gegen  diese  Zahlen  ist  zunächst  einzuwenden,  dass  dieselben  in 
keiner  Weise  mit  Wkber's  Zahlen  vergleichbar  sind,  überhaupt  nicht 
Maasse  der  Dehnbarkeit  des  Muskels  bei  der  angegebenen  Belastung 
sind.  VoLKMAMN  hat  angeblich  die  Dehnbarkeit  nach  Wcber's  Methode 
berechnet,  Weder  dagegen  beweist,  dass  Volkmann  Weber's  Rechnung 
gänzlich  missverstanden,  und  seine  Werthe  nach  einer  falschen  Methode 
falsch  berechnet  habe.*  Weber  berechnet  nach  seinen  Versuchen  die 
Dehnbarkeit  des  thatigen  nt.  hyoglossus  bei  10  Grmnn.  Belastung  (d.  h. 
die  Verlängerung  des  Muskels  unter  diesen  Verhältnissen  bei  1  Grmm. 
Belastungszunahme)  im  Mittel  zu  0,010,  ein  Werlh,  der  nicht,  wie  Volk- 
mann angiebt,  grösser  als  die  von  ihm  erhaltenen,  sondern  sogar  noch 
jl  Mal  kleiner,  als  der  von  Volknan^i  bei  seiner  c{  Methode  gefundene 
Werlh  ist.  Volknann's  Zahlen  sind  daher  mit  den  WKBER'schen  nicht 
vergleichbar,  sondern  nur  untereinander,  und  es  fragt  sich  nur,  wie  sich 
die  enormen  Unterschiede,  welche  Volkmann  für  die  Dehnbarkeit  bei  vei"- 
sebiedenen  Methoden  gefunden,  d.  h.  die  enorme  Verringerung  der  Dehn- 
barkeit mit  der  Arbeitsersparung  beim  Heben  des  Gewichts,  erklären 
lassen.  Um  dies  zu  prillen,  wiederholte  Weber  die  Dehnbarkeitsbe- 
sttfnmung  einmal  nach  seiner  früheren  Methode,  zweitens  in  einer  paral- 
lelen Versuchsreihe  nach  Volkmann's  b  Methode.  Er  fand  aber  bei 
unemitidelen  kräftigen  Muskeln  nach  beiden  Methoden  genau  die- 
selben Dehnbafkeitswerthe  und  nur  bei  ermüdeten  Muskeln  stell- 
ten sich  kleine  Differeuzen  zwischen  den  Resultaten  beider  Methoden  in 
dem  Sinne  heraus,  dass  die  b  Methode  etwas  geringere  Dehnbarkeits- 
maasse  als  die  a  Methode  ergab,  Differenzen,  welche  mit  der  zunehmen- 
den Ennüdung  wuchsen,  aber  immerhin  in  so  engen  Gränzen  blieben, 
dass  sie  mit  den  VoLKMANN'schen  Differenzen  nicht  entfernt  zu  verglei- 
chen, überhaupt  ohne  grossen  Fehler  zu  vernachlässigen  sind.  Der  Grund 
der  so  grossen  Differenzen  der  Resultate  Volkmann's  nach  der  abcd  Me- 
thode liegt,  wie  Weber  nachweist,  in  einem  experimentellen  Fehler, 
welchen  Volkmann  dadurch  beging,  dass  er  das  spannende  Gewicht  an 
die  Spitze  der  mit  dem  Muskel  in  Verbindung  gebliebenen  Zunge  be- 
festigte und  dieZungc  selbst  mit  in  das  zur  Messung  dienende  Muskclstuck 
einschaltete,  während  Weber,  wie  oben  beschrieben  ist,  nur  den  bis  zur 
Zungenwurzel  gehenden  Theil  des  Hyoglossus  maass  und  den  Gewichts^ 
träger  in  die  dicke  Zungcnwurzel  einhakte.  Die  Einschliessuug  der 
Zunge  in  das  zu  messende  Muskelstück  bedingt  Störungen,  weil  sie  selbst 
eigene,  ihre  Gestalt  ändernde,  bei  den  Versuchen  mit  in  Thätigkeit  ver- 
setzte Muskelfasern  enthält.  Die  Befestigung  des  als  Gewichtsträger  und 
Elektrode  dienenden  Ilakens  an  der  Spitze  der  Zunge  ist  falsch,  weil 
dann  bei  Anhängung  von  Gewichten  die  ausserordentlich  dehnbare  Zunge 
so  stark  gedehnt  wird ,  dass  der  Widerstand  für  den  galvanischen  Strom 
beträchtlich  erhöht,  dadurch  bei  Anwendung  der  a  Methode  die  Stärke 
des  durch  den  Muskel  geschickten  Stromes  und  mit  dieser  die  Contrac- 
tionsgrösse  herabgetnetzt  wird,  während  bei  der  bcd  Methode  die  Reizung 
vor  der  Dehnung  der  Zunge  mit  Gewichten,  also  mit  einem  stärkeren 
Strome  geschieht.     Dass  dem  so  ist,  beweist  Weber  zur  Evidenz  da 
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durch,  dass  er  bei  Eioffthrung  der  oben  genannten  VoLSMABifi'schen  Fehler 
in  sein  Verfahren  ebenfalls  die  Dehnbarkeit  des  tbäligen  Muskels  bei  (l*>r 
h  Methode  nur  halb  so  gross  als  bei  der  a  Methode  fand.  Volina>!i  bat 
diese  WEBER^sche  Widerlegung  seiner  Angriffe  mit  neuen  Versuchen  und 
neuen  Gründen  zu  entkräften  und  zu  beweisen  sich  bemüht«  dass  du' 
von  Weber  in  seinen  (V.'s)  Methoden  gerügten  Fehler  tiieils  irrelevant, 
theils  nicht  begründet  seien,  ja,  dass  gewisse  Momente,  welche  Webu 
für  principiell  fehlerhaft  erklärt,  geradezu  das  allein  richtige  Princip 
darstellten,  Weber's  abweichendes  Verfahren  in  dieser  Beziehung  aber 
principiell  falsch  sei.  Letzteres  bezieht  sich  darauf,  dass  Volkjiaiiü  bei 
der  gi*ossen  Mehrzahl  seiner  Versuche  den  Muskel  durch  einen  Induc- 
tionsschlag  nur  in  eine  einfache  Zuckung,  Weber  dagegen  durch  eine 
Reihe  solcher  Schläge  in  Tetanus  versetzte.  Weber  behauptet,  da>s 
man  aus  den  Erhebungshöhen  durch  eine  Wurfbewegung,  wie  sie  die 
einfache  Zuckung  darstelle,  bei  welcher  den  elastischen  Krallen  keine 
Zeit  gelassen  werde,  sich  mit  dem  Belastungsgewicht  ins  Gleichgewicht 
zu  setzen,  unmöglich  Elasticitätsmessungen  anstellen  könne.  Volkiu.'«5 
dagegen  läugnet  dies  und  zieht  die  Zuckung  dem  Tetanus  vor,  bei  wei- 
chem nach  seiner  Anschauung  die  zu  grosse  Anstrengung  an  sich  btört 
welcher  aber  freilich  die  Differenzen  der  mit  den  verschiedenen  (a  und  h\ 
Methoden  verbundenen  Anstrengungsgrade  weniger  deutlich  in  Langen- 
dilTerenzen  des  Muskels  hervortreten  lasse.  Meines  Erachtens  kann  vüui 
physikalischen  Standpunkte  aus  kein  Zweifel  sein,  dass  Webcr  in  dieser 
Beziehung  vollkommen  im  Recht  ist;  dass  man  mit  einfachen  Ztickungs- 
versuchen  wohl  die  Arbeitsleistung  des  Muskels,  aber  nicht  seine  Ela^ti- 
cität  messen  kann.  Nun  hat  auch  Volkhann  einige  Versuchsreihen  mit 
Tetanus  angestellt;  von  diesen  weist  Weber  nach,  dass  die  einzige  dar- 
unter, welche  nicht  an  dem  Fehler  des  Einschlusses  der  Zunge  in  das 
zu  messende  Muskelstück  leidet,  vollkommen  mit  seinen  Messungen 
übereinstimmende  Resultate  giebt,  mithin  der  einzige  principiell  richti£:e 
Theil  der  Versuche  seine  Behauptung,  dass  die  Elasticität  des  MusLhs 
in  der  Thätigkeit  abnehme,  bestätige.  Ich  wiederhole,  das»  ich  mit 
Weber  im  Wesentlichen  vollkommen  einverstanden  bin  und  mich  nicbl 
überzeugen  kann,  dass  durch  Volkhaniv's  Einwände  die  Gültigkeit  des 
eben  genannten  WEBER^schen  Lehrsatzes  erschüttert  sei. 

Nicht  besser  steht  es  mit  dem  theoretischen  Angriff  Volkmati^'» 
gegen  Weber's  Anschauung,  dass  die  Verkürzung  des  Muskels  reine  EK^ 
sticitätswirkung  sei.  Volkmanfi  erkennt  nur  eine  natürliche  Form  d^^ 
Muskels  an,  die  ihm  im  unthätigen  nicht  belasteten  Zustand  zukommende, 
und  betrachtet  dem  entsprechend  als  elastische  Kräfte  nur  diejenigen, 
welche  ihn  in  dieser  Form  erbalten  und  zu  ihr  zurückführen,  wenn  er 
daraus  entfernt  war.  Diejenigen  Kräfte  dagegen,  weiche  ihn  ans  d«T 
natürlichen  Form  in  die  Verkürzung  überführen,  betrachtet  er  iin  G^en- 
satz  zu  den  elastischen  als  contractile,  die  verkürzte  Form  als  fin^ 
dem  Muskel  von  den  contractilen  Kräften  mit  Ueberwtndung  der  ela>ti- 
sehen  Kräfte  aufgedrungene  Form,  bei  welcher  sich  beide  Arles  von 
Kräften  das  Gleichgewicht  halten.     Volkmaniv  glaubt,  durch  seine  cVe- 
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thode  die  elastischen  Klüfte  eliminiren,  und  die  contractilen  gesondert 
UDtersucben  zu  können.  Habe  man  das  an  einen  Muskel  gehängte  Ge- 
wicht im  unihäligen  Zustand  so  unterstützt,  dass  der  Muskel  nicht  über 
die  natürliche  Länge  ausgedehnt  sei,  und  sei  dieses  Gewicht  so  gross, 
dass  es  der  in  Thätigkeit  gesetzte  Muskel  eben  trage,  aber  nicht  hebe, 
so  seien  die  elastischen  Kräfte  ganz  ausgeschlossen,  und  das  Gewicht 
halte  den  contractilen  Kräften  gerade  das  Gleichgewicht,  diene  also  als 
Maass  derselbe».  Die  Annahme  dieser  zwei  unabhängig  ?on  einander 
den  Muskel  bewegenden  Kräfte  ist  von  VoLKMArfi«  in  keiner  Weise  moti- 
virt,  seine  contractilen  Kräfte  den  elastischen  gegenüber  durch  Nichts 
in  der  Weise  definirt,  wie  es  die  Physik  für  jede  Art  von  Kräften  unum- 
gänglich erfordert.  So  lange  wir  keine  Ahnung  von  dem  Wesen  der 
Verkürzung  des  Muskels  haben,  d.  h.  von  der  Art  der  Einwirkung,  unter 
welcher  der  Muskel  in  die  verkürzte  Form  übergeht,  mögen  wir  diese  als 
eine  naturliche  in  Weber's  Sinne  oder  als  eine  aufgedrungene  in  Volk- 
mann's  Sinne  betrachten,  so  lange  ist  eine  erschöpfende  Lösung  des  in 
Rede  stehenden  Problems  nicht  möglich,  so  lange  sind  VoLKMANiN's  con- 
tractile  Kräfte  ein  blosser  Name,  so  lange  bleibt  Weber  den  Nachweis 
schuldig,  welches  wesentliche  Moment  die  verkürzte  Form  des  Muskels 
zu  seiner  natürlichen  macht,  unter  gleichzeitiger  Verminderung  der  ela- 
stischen Kräfte. 

In  neuester  Zeit,  noch  vor  dem  Ausbruch  der  Weber-VolkmaiNn - 
sehen  Discussion,  hat  auch  Wlndt^  die  Elasticitat  des  thäügen  Muskels 
einer  sorgfältigen  Untersuchung  unterworfen.  Indem  er  an  Weber's 
Methode  der  Elasticitatsmessung  aus  den  Verkürzungsgrössen  des  be- 
lasteten Muskels  verschiedene  theils  begründete,  theils  unerhebliche 
Ausstellungen  macht,  hat  er  für  seine  Messungen  hauptsächlich  die  zweite 
WKBBR'sche  Methode  der  Torsionsschwingungen  mit  verschiedenen  Mo- 
dificationen  verwendet,  indem  er  die  Elasticitat  theils  wie  Weber  aus  der 
Schwingungsdauer,  theils  aus  dem  Ablenkungswinkel,  um  welchen  der 
Muskel  durch  eine  bestimmte  äussere  Kraft  gedreht  wird,  berechnete. 
Das  wesentliche  Resultat,  zu  welchem  Wd^ndt  gelangte,  ist  das,  dass  die 
Elasticitat  des  in  Thätigkeit  gesetzten  (tetanisirten)  Muskels  nur  dann 
eine  Verminderung  gegen  die  im  ruhenden  Zustand  ihr  zukommende 
Grösse  erfährt,  wenn  der  Muskel  durch  die  Thätigkeit  sich  wirklich  ver- 
kürzt, und  zwar  eine  um  so  grössere  Abnahme,  je  beträchtlicher  die  Ver- 
kürzung, dass  dagegen  die  Elasticitat  ungeändert  bleibt,  sobald 
der  Muskel  durch  entgegenwirkende  äussere  Kräfte  (Ueber- 
lastung)  verhindert  wird,  in  der  Thätigkeit  seine  Länge  zu 
ändern.  Hieraus  zieht  Wundt  den  Schluss,  dass  die  Elasticitätsab- 
nahme  keine  dem  Thätigkeitszustand  des  Muskels  an  sich  zukommende 
Molecularveränderung  darstellt,  sondern  lediglich  eine  die  Bewegung  des 
Muskels  begleitende,  mit  ihrer  Grösse  zu-  und  abnehmende  Veränderung 
sei.  Bestätigen  sich  diese  Wu.NOT'schen  Beobachtungen,  auf  welchen 
die  eben  mitgetheilte  Schlussfolgerung  fusst,  so  liegt  auf  der  Hand,  dass 
sie  einen  für  die  Theorie  der  Muskelcontraction  weit  richtigeren  Einspruch 
gegen  Weber *s  Auffassung  der  Beziehung  der  Elasticitat  zur  Contraction 
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begründen,  als  die  Ergebnisse  der  VoLRHANii'schen  Versuche.  Ein  be- 
stimmtes Urtbeil  über  den  Wertb  der  WuNDT'scben  Beobachtungen  er- 
lauben wir  uns  ohne  eigene  Versuche  nicht. 

Eine  weitere  physikalische  Veränderung  des  Muskels  bei  der  Tä- 
tigkeit besteht  in  der  Bildung  von  Wärme,  deren  Menge  von  Helwholtz 
exact  gemessen  worden  ist,  deren  nächste  Quellen  noch  nicht  mit  ß>^ 
stiromtheit  nachgewiesen  sind.  Es  bleibt  unentschieden,  in  wehlitT 
Weise  die  chemischen  Processe,  welche,  wie  uns  die  Producte  der  Thä- 
tigkeit  lehren,  dieselben  begleiten,  diese  relativ  geringe  Wärmemer?« 
erzeugen.  Helmholtz  fand,  dass  die  Muskeln  des  Froschschenkels  bri 
einer  2 — 3  Minuten  anhaltenden  tetanischen  Contraction  ihre  Tempera* 
tur  um  0,14 — 0,18^  C.  erhöhen.  In  Betreff  der  allgemeinen  Bedeuluiu 
dieser  Wärmebildung  verweisen  wir  auf  die  im  Kapitel  von  der  thieri- 
sehen  Wärme  gegebenen  Erörterungen.*  ^ 

Schliesslich  haben  wir  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  bei  der 
Verkürzung  des  Muskels  sein  Volumen  geändert  wird,  ob  also  die  Zu- 
nahme des  Querschnitts  genau  der  Abnahme  des  Längsdurchroessrr^ 
entspricht,  oder  ob  mit  der  Formveränderung  eine  Volumenah- 
nähme,  eine  Verdichtung  des  Muskels  verbunden  ist.  Es  i>t 
vielfach  für  und  gegen  letztere  gestritten  worden,  die  genauesten  unii*r 
allen  Cautelen  angestellten  Versuche,  insbesondere  von  Marchaüd  uihI 
Ed. Weber,  setzen  indessen eineVerdichtung,  wenn  auch  eine  ausser- 
ordentlich geringe  kaum  in  Betracht  kommende,  ausser  Zweifel.  Wif* 
weit  diese  geringe  Verdichtung  auf  Rechnung  der  Muskelsubslanz,  wie 
weit  sie  auf  Rechnung  der  in  den  Muskel  eingewebten  anderweitig»tn 
histiologischen  Elemente  kommt,  ist  nicht  zu  entscheiden.  *  * 

*  Ed.  Weher  a.  a.  0.  png.  54  und  100.  —  •  Wertheim,  Ann,  de  chim,  et  d»'  ph'*<. 

HI.  S«*r.  Tome  XXI.  pag.  385.  —  *  Wundt,  die  Lehre  von  der  Muskelhewcg.  pair.  "•- 

—  *  Veri.,'1.  die  Abbildmif^  des  Apparats  von  Werrr  ebend.  paj?.  69.     Die  AusdehnKt:- 

keil  des  Muskels  wird  nacli  Weher  auf  folgende  Weise  berechnet.     Belastet  maß  e\wz 

tlirni;j;en  oder  uuiliätip:en  Muskel  er&i  mit  5  und  dann  mit  lOGrmin.,  sociliah  ruAn.  wr-.;, 

man  seine  Liiufje  bei  5  Gnnni.  Belastung  von  der,  welclic  ihm  bei  10  (fmiin.  Bclfl^.1   -• 

zukommt,  abzieht,  die  Verlänj^erung,  die  er  nnter  diesen  VerhiiltiiiBsen  tiitrch  eine  V«-"- 

mehrunp^  der  Helastuiig  um  5  Grmm.  erfuhr.     Dividirl  mau  diese  Veriring»Tiinir  d«T.-".- 

das  Mittel  der  Läiij^e  bei  5  tmd  10  Grmm.  Belastung,  so  erhall  n^an  die\  eilnui^eni'^-  r 

Tlieiieu  der  mittleren  Länge  des  Muskels  ausgedrückt,  und  dividirt  man  nochoMl^  •in'^  • 

5,  so  erhält  man  die  Verlängerung  des  Muskels  fiir  1  Gnniu.  Belastuus^xunahine.  '"T 

das  Maass  seiner  Ausdehnbarkeit  unter  diesen  VcrhältnisseD.     I&l  L  die  J>äiiai  •.rn 

l^' ^ 

Muskels  bei  5  Grmm.,  L'  die  Länge  bei  10  Grmm.,  so  ist*«  -=-, y- das  Maass  der  .\t^- 

dehnbarkeit  des  Muskels  bei  7,5  Grmm.  Belastung.   Ist  //  =  41,0  Mm..  L'  =b  42,4*1  M  » 
80  ist  die  Ausdehnbarkeit  des  Muskels  bei  7,5  Grmm.  Belnstuug  —  0,00695. —  •  Uii;»- 
HAIN  {Monatabcr.  d.  Bcrl.  Akad.  1856,  pag.  128,  Mitih,  von  du  Bois.  und:   Pfiy>tf ,   , 
Sh/dien,  pag.  47)  liat  einen  möglichen  Einwand  gegen  ilie  Deutung  der  Wf^fr«»!.'.'  . 
Versuche  zu  Gunsten  einer  Elasticitäismindening  durch  die  Thäiiifkcit  expenm'». 
widerlegt.     Weber  hat  in  allen  Versuchen  den  Muskel  dadurch  in  Thätigkeit  vfTx"»» 
dass  er  den  elektrischen  Strom  uniuittelbar  durch  den  ganzeu  Muskel  Ifiine.     Kv  *%  i' 
denkbar,  dass  der  elektiische  Strom  als  solcher,  nicht  als  Erreger  der  Muskel (h.VJ.•^ 
unmiitribar  eiiie  Molecularverrinderimg  des  Muskels  bedingte,  welche  mU  Vfruiindn  » 
der  Elasticiiät  verkniipfi  wäre,  wie  nach  Wkrtueim'8  Versuchen  der  Eltot»riiÄi%i..  i 
cicnt  von  Metallen  wirklich  durch  galvanische  Ströme  verringert  wiiil.     Durth  p.*. 
Messungen  überzeugte  sich  Hbidfnhain,  dass  die  Dehnbarkeit  von  Muskeln,  welch»  «» 
in  einem  constanteu  Strom  von  28  DANiELL'schen  Elementen  bcfiaden,  diesdbe  ifr4  «» 


•  - 
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die  der  gleichen  Muskeln,  welche  steh  auBceihalbdes  Stromkr^sea  befinden.  Wdmdt  hat 
dieses  negative  Resnliat  best«^tigt.  Valentin  {Lehrb.  d,  Phys.  Bd.  II.  I.  Abth.  pag.  257) 
hat  erwiesen,  dass  der  Strom  atn  Muskel  keine  Elektrolyse  bewirkt,  von  welcher  eine 
Aeoderung  der  Dehnbarkeit  abbfingen  könnte.  —  <  Volkmarr  .  I^er«.  üb.  Muskelreiz-' 
barkeit.  Ber.  d,  k.  sächg,  Gesellsch»  d,  Wiss.  1856,  I.  Mueller's  Arch.  1857.  pag.  27; 
Comtnentatio  de  elastic.  muscul.  Unlis  1856  (Programm);  Vers.  u.  Beobachtungen  üb. 
Muskeiconiraction,  Moeller's  Arch.  1858,  pag.  215.  —  '  Ed.  Weber,  fCrit.  u.  exper. 
Widerlegung  der  von  Volkmavr  g^gen  die  Unters,  d.  Verf.  üb.  d.  Elast,  d.  Musk.  auf* 
gestellten  FAnmürfe  m.  Beobaeht,^  Bev.  d*  K,  Sachs.  Ges,  d.  JViss.  1856»  pag.  167 ; 
überd.  ElasHcität  d.  Muskeln,  Erwiderung  gegen  ^'oLKMA^N  etc.  Mdeller's  Arch.  1858, 

Bag.  606.  —  ■  VoLKMAiiff's  angeblich  mit  der  wEBER'schen  Methode  übereinstimmende 
lerechnoDgs weise  der  Dehnbarkeil  ist  folgende:  Ist  /  die  Länge  des  ruhenden  und  nn* 
beiasteten  Muskels,  L  die  Lauge  des  belasteten  ruhendei»  Muskels,  so  ist  X — l^sD^J) 

die  Dehnung  und    -r-  die  Dehnbarkeit  des  ruhenden  Muskels  durch  das  Gewicht  p. 

Reizt  mau  den  unbelasteten  Mnskel,  so  nimmt  erdieWEBBR*sche  zweite  naturliche  Form, 
die  verk&rzte,  an,  seine  Länge  in  derselben  sei  A  (A  »  / — A,  h  die  Höhe,  bis  zu  welcher 
sein  unteres  Ende  gehoben  wird).  Belastet  mau  den  nihenden  Muskel  mit  p  und  reizt 
ihn,  so  hellt  er  das  Gewicht  bis  zu  einer  Höhe  Ä'.  L  —  h'  ergiebi  dann  A.  d.  h.  die 
liRnge  des  belasteten,  aber  thätigen  Muskels,  A  —  X  giebt  1/,  d.  h.  die  Dehnimg.  welche 

D' 

der  thatige  Muskel  durch  p  erfShrl,  also  -j-   die  Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels. 

Aus  der  obigen  Darstellung  in  Anmerkung  4  erhellt,  dass  dies  keineswegs  die  Werer'- 
sehe  Methode  der  Berechnung  der  Dehnbarkeit  ist,  dass  daher  auch  Volkmakr's — 

entsprechende  Zahlen  nicht  mit  Wiber*s  Maassen  der  Ausdehnbarkeit  Squivalent  und 
vergleichbar  sind.  —  •  Wümn*,  a.  a.  0.  pag.  92.  —  *<>  HEUiHoi.TB,  überd,  ^Kß/iwe- 
enttpicklung  bei  der  MuskelacHon,  Mdeller's  Arch,  1848,  pag.  144.  Bereits  früher 
hatten  Becoikrel  und  Breschet  {Ann,  des  Scieyic.  nat.  2.  Ser.  Tom.  III.  pag.  272j 
auf  ihermoelektrischem  Wege  das  Steigen  der  Temperatur  im  Muskel  des  lebenden 
Mensolien  bei  der  Thätigkeit  dargethan.  Es  war  indessen  bei  diesen  Versuchen  zweirel- 
liaft,  wie  viel  vou  der  gefundenen  Teinperatureihuhuug  (0,5" — 1°  C.)  voq  reichlichereiii 
Blutznflnss,  allgemeiner  Erhöhung  des  Verbrennnngsnrocesses  u.  s.  w.  herrührte. 
Helmholtz  nahm  daher  zu  den  Versuchen  den  ausgeschnittenen  Muskel  des  Frosches, 
dessen  Warmebildung  bei  der  Thätigkeit  er  auf  thermoelektrischem  Wege  naeh  einer 
verbesserten  Methode  untersuchte.  Die  Beschreibung  des  Apparates  und  Verfahrens 
ist  im  Original  nachzulesen,  vergl.  auch  Ludwig.  Phys.  I.  pag.  339.  —  "  Zuerst  hat 
Ermar  (Gimiert'm  Ann,  d.  Phys.  1812.  Bd.  XI.  pag.  18)  durch  genatiere  Versuche  die 
Verdichtung  der  Muskelsubstanz  tu  beweisen  gesucht.  Er  brachte  ein  Stfick  ebnes 
frisch  geschlachteten  .Aals  in  ein  mit  Wasser  gefiiiltes  CyÜnderglas,  durch  dessen  Stöpsel 
eiue  enge  (ilasröhre  und  die  Lcitungsdriithe  einer  galvanischen  Batterie  zu  dem  Aal- 
stfick  gingen.  Bei  jeder  durch  Schliessung  des  Stromes  erregten  Zuckung  der  Aal- 
mnskelD  sank  das  Niveau  des  Wassers  iu  der  Capillarröhre  um  einige  Linien.  Da  diese 
Volumenahnahme  möglicherweise  von  der  Compression  eingeschlossener  Lnfl  herrühren 
konnte,  schlachtete  Marcuand  und  nach  ihm  Eo.  Weber  die  Thiere  unter  Wasser  oder 
Milch  und  entfernte  die  Luft  vor  dem  Versuch  durch  die  Luftpump«;  dennoch  zeigte 
sich  constant  ein  geringes  Sinken  des  Ni\'eaus  bei  der  Couiraction.  Weser  versetzte 
die  Anlmuslteln  in  tetonische  Contraction  und  erhielt  so  eine  dauernde  Erniedrigung  des 
Niveaus  statt  der  raschen  Schwankung.  Valektir  {Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  II.  1.  Abth. 
pag.  62)  brachte  mehrere  Frösche  zugleich  in  den  Apparat,  konnte  aber  keine  Niveau- 
verÄnderting  wahrnehmen,  sobald  alle  Luft  sorgfaltig  entfernt  war. 


§.  177. 

Zeillicher  Verlauf  der  Maskelzuckting.  Eine  momentane 
Muskelzuckung,  wie  sie  auf  die  Schwankung  eines  erregenden  elektrischen 
Stromes,  auf  irgend  einen  Reiz  von  verschwindend  kleiner  Dauer  einlriU, 
läuft  so  bliUscbneil  vordber,  dass  es  lur  Bestimmung  ihrer  Dauer  und 
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der  zeitlichen  Veiiiältnisse  verschiedener  Phasen  in  diesem  kurzen  Ade 
feinerer  Hülfsmiltel  bedarf.  Von  welcher  Wichtigkeit  aber  die  Untt>r- 
suchung  des  Verkfirzungsactes  selbst  ist,  liegt  auf  der  Hand ;  jede  in«'- 
chanische  Leistung  des  Muskels  findet  nur  während  und  durch  dt-n 
Uebergang  aus  dem  verlängerten  in  den  verkürzten  Zustand  sU((: 
während  der  Muskel  im  Zustande  der  Verkürzung  verharrt,  ist  er  im 
Sinne  der  Mechanik  unlhätig.  Der  tetanisirle  Muskel  kann  daher  keinen 
Aufschluss  über  die  mechanische  Arbeit,  welche  der  Muskel  zu  let^l^n 
im  Stande  ist,  geben,  nur  der  Muskel,  welcher  während  der  elementa- 
ren Zuckung  in  stetiger  Veränderung,  Bewegung  begriffen  ist.  bie^t^ 
Veränderung,  das  Wachsen  und  Sinken  der  Energie  des  MuskeU, 
ist  die  Bedingung  der  Leistung,  nicht  der  Zustand  der  Verkürzung. 
Helmholtz  *  hat  zuerst  die  Wichtigkeit  dieser  Aufgabe  erkannt  und 
meisterhaft  gelöst  mit  Hfilfe  derselben  zwei  Methoden,  durch  welche  er 
uns  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregnng  keuneo  ge- 
lehrt hat  (pag.  748).  Der  vertical  aufgehängte  zuckende  Muskel  zeichiK^t 
auf  die  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  vor  ihm  vorbeibewegte  Fläche 
des  Myographions  mittelst  eines  in  seinem  Ende  befestigten  honzoiH 
talen  Stiftes  Curven,  deren  horizontale  Abscissen  der  Zeit  proponioii.il, 
deren  verticale  Ordinaten  den  Verkurzungsgrössen  in  jedem  Moment 
gleich  sind.  Andererseits  ergiebt  bei  Anwendung  der  oben  erö^ie^t^n 
PoDiLLET'schen  Zeitmessungsmethode  die  Ablenkung  der  Magnetnadel 
die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Beginn  der  Reizung  und  dem  Anwach^t  n 
der  Energie  des  Muskels  bis  zu  einem  bestimmten  Grade,  zu  dt-ren 
Messung  das  in  der  Waagschale  der  Figur  pag.  749  befindliche  Ueber- 
lastungsgewicht  dient,  verfliessL 

Helmholtz  ist  durch  das  erstgenannte  graphische  Verfahren  zu 
folgenden  Resultaten  gelangt.  Die  von  dem  Wadenmuskei  des  Frosrhe>, 
welchen  der  durch  ihn  selbst  geleitete  momentane  (weit  unter  ^/^^  St;r.t 
OefTnungsschlag  eines  NEEF'schen  Elektromotors  in  Thätigkeit  versetzte, 
gezeichneten  Curven  hatten  im  Allgemeinen  nachfolgende  Gestalt.  Die 
Abscisse  AB  entspricht  der  Zeit  zwischen  der  im  Moment  A  stattfinden- 
den Reizung  und  der  in  B  eintretenden  völligen  Ruhe  des  Muskels;  die 


einzelnen  Abtbeilungen  der  Abscisse  entsprechen  etwa  0,03 — 0,04  Se- 
cunden ;  die  Curve  giebt  die  Höhen  an,  zu  welchen  in  jedem  Moment  da> 
den  Muskel  belastende  Gewicht  durch  ihn  gehoben  wird.  W^äre  die  Ver- 
änderung der  Energie  des  Muskels  eine  völlig  gleichförmige,  eio  gieirb- 
förmiges  Wachsen  bis  zum  Maximum  und  ein  ebenso  gleichförmiges 
Sinken  bis  zu  Null,  wäre  der  Muskel  nicht  elastisch,  so  würde  durseil'r 
einen  einfachen  Winkel  von  so  und  so  viel  Graden  mit  geradlinig«!  Scben- 
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kelo  leichDen,  welcher  mit  der  Abscisse  ein  gleiehecbenklige«»  oder  je 
nach  der  grösseren  Schnelligkeit  des  Steigens  oder  Fallens  der  Energie 
ungleichschenkliges  Dreieck  bildete.     Die  wellenförmige  Gestali  der 
Curve  zeigt  auf  den  ersten  Blick,  dass  eine  solche  Gleichförmigkeit  nicht 
vorhanden  ist   Zunächst  hebt  Helmroltz  hervor,  dass  die  von  der  Curve 
ausgedrQckten  Höhen  nicht  denen  gleich  sind,  in  welchen  zwischen  der 
Belastung  des  Muskels  und  der  im  Moment  vorhandenen  Spannung 
Gleichgewicht  stattfindet,  die  Trägheit  des  Gewichtes  verhindert  es,  die 
der  Muskelkraft  entsprechende  Gleichgewichtshöhe  augenblicklich  zu  er- 
reichen ;  die  Wellen  des  Endes  der  Curve  wärden  in  ähnlicher  Weise 
sich  zeigen,  wenn  statt  des  Muskels  nur  ein  beschwerter,  in  verticale 
Schwankungen  versetzter  elastischer  Faden  zeichnete.     Die  Bedeutung 
der  concaven  und  convexen  Abschnitte  der  Curve  ist  nothwendig  die, 
dass  im  ansteigenden  Theil  derselben  jede  nach  oben  concave  Stelle 
eine  Ansteigung  mit  beschleunigter,  jede  convexe  Stelle  eine  Ansteigung 
mit  verzögerter  Geschwindigkeit  bedeutet,  das  Umgekehrte  aber  im  ab* 
steigenden  Theile  der  Curve;  daraus  folgt,  dass  bei  allen  concaven 
Stellen  die  Gleicbgewichtshöhen  hölier,  in  allen  convexen  tiefer  als  die 
Curvenhöhen  liegen  müssen,  an  den  Uebergangsstellen  einer  Concavität 
in  eine  Convexität  aber  die  Gleicbgewichtshöhen  und  Curvenhöhen  zu* 
sammenfallen,  also  in  der  Figur  in  abc»    Die  Betrachtung  der  Curve 
lehrt  nun,  dass  die  Energie  des  Muskels  (wie  Hclhholtz  die  mechanische 
Aeusserung  seiner  Thätigkeit  nennt)  nicht  im  Moment  der  Beizung  seiner 
Substanz  sich  zu  entwickeln  beginnt,  sondern  erst  einen  kleinen  Zeit- 
raum (von  etwa  0,02  See),  welchen  Helmholtz  als  das  Stadium  der 
latenten  Reizung  bezeichnet,  später,  nachdem  der  Reiz  von  unend- 
lich kurzer  Dauer  bereits  verschwunden  ist,  dass  sie  von  da  an  mit 
wechselnder  Geschwindigkeit  zunimmt,  ihr  Maximum  erreicht,  und  dann 
verschwindet.     Wir  finden  demnach  bei  den  animalischen  Muskeln 
innerhalb  des  kurzen  Zeitraums,  des  Bruchtheils  einer  Secunde,  welchen 
die  einfache  Zuckung  umfasst,  dieselben  zeitlichen  Verhältnisse, 
welche  Ed.  Weber  als  charakteristisch  für  die  Thätigkeitsweise  der  glatten 
(organischen)  Muskeln  angegeben  haL  Wie  bei  letzteren  tritt  die  Verkür- 
zung erst  nach  dem  Aufhören  des  Reizes  ein,  steigt  allmälig  zum  Maxi- 
mum und  verschwindet,  der  Unterschied  ist  lediglich  darin  begründet, 
dass  bei  den  animalischen  Muskeln  alle  diese  verschiedenen  Stadien  auf 
einen  so  kleinen  Zeitraum  zusammengedrängt  sind,  dass  die  unmittelbare 
sinnliche  Wahrnehmung  die  einzelnen  Momente  nicht  aufzufassen  im 
Stande  ist,  Beginn  und  Ende  des  Reizes  vielmehr  mit  Anfang  und  Ende 
der  Verkürzung  zu  coincidiren  scheint,  während  bei  den  glatten  Muskeln 
in  Folge  ihrel*  Trägheit  die  erörterten  Verhältnisse  unmittelbar  in  die 
Augen  fallen»    Es  reducirt  sich  demnach  der  von  Weber  angegebene 
Unterschied  in  der  Thätigkeitsweise  animalischer  und  organischer  Mus- 
keln, den  wir  oben  nach  der  unmittelbaren  Wahrnehmung  ausgesprochen 
haben,  lediglich  auf  eine  sehr  verschiedene  Ablaufsdauer  völlig  corre- 
spondirender  Vorgänge;  die  vom  animalischen  Muskel  gezeichnete  Curve 
wird  im  Wesentlichen  auch  als  grai^ische  Darstellung  der  Verkürzung 
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i  I. 


eines  organischen  Muskels  betrachtet  werden  können,  wenn  wir  diu 
Werth  der  einzelnen  Abscissenabschnitte  entsprediend  erhöhen:  ein  Xi*- 
schnitt,  welcher  bei  dem  animalischen  Muskel  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theil  einer  Secunde  bedeutet,  entspricht  beim  organischen  Muskel  mAf 
reren  ganzen  Secunden. 

Die  erörterte  graphische  Messungsmethode  des  zeitlichen  Verlauft-^ 
der  Zuckung  kann  indessen  keine  absolut  genauen  Resultate  gehen,  in- 
dem, wie  sich  Helmboltz  nberzeugtc,  insbesondere  der  Einfluss  <1»t 
Reibung,  welche  theils  in  den  Theilen  des  Apparates,  theits  im  Innern 
des  Muskels  staltfindet,  nicht  gänzlich  zu  eliminiren  ist.  Genauere  H«*- 
sultate  liefert  die  Anwendung  der  PouiLLST'schen  Zeitmessungsnieth»iv 
mit  Hülfe  des  pag.  749  schematisch  dargestellten  Apparates.  Helmhoi  ti 
leitete  durch  den  aufgehängten  Muskel  jedesmal  einen  so  starken  Oeil' 
nungsschlag,  dass  er  dadurch  in  das  Maximum  der  Erregung  verheizt 
wurde,  und  überlastete  denselben  durch  verschiedene  Gewichte  Mit>tr 
die  constante  Last,  welche  in  dem  Gewicht  des  an  ihm  aurgeh^ni:trii 
Rahmens  bestand).  Mit  dem  erregenden  Oeffnungsschlage  wurde  d<r 
zeitmessende  Strom  geschlossen,  und  in  dem  Moment  geöffnet,  wo  <lir 
Energie  des  Muskels  bis  zu  dem  Grade  gestiegen  war,  dass  sie«,  der  «fiii- 
gegen wirkenden  Kraft  des  Gewichtes  gewachsen,  die  Abhebung  tier 
Spitze  von  der  Quecksilberoberfläche  durch  Verkürzung  bewirkte,  N^ir 
setzen  zur  Verdeutlichung  der  Resultate  einige  von  HELMttuLTZ  gf^fnii- 
dene  Zahlen  hierher.  Die  Zahlen  der  Tabelle  bedeuten  die  Numn.^r 
des  Versuches  an  einem  und  demselben  Muskel,  die  lieberlastuuc  In 
Grammen,  und  die  Grösse  des  Magnelausschlages,  welche  dem  zu  messen- 
den Zeiträume  zwischen  Reizung  und  Eintritt  des  nötbigen  Energit-gra- 
des  proportional  ist. 


No. 

Ueber- 

Aasschlag. 

No. 

Ueber- 

AusicUag. 

No. 

l'obop- 

AuM*fhi±s. 

lastung. 

lastung. 

lA-stung*. 

1 

9 

46,87 

17 

0 

35.25 

18 

0 

3S   ■»• 

3 

80 

68.46 

15 

80 

65,92 

20 

80 

M  4' 

5 

160 

80.99 

13 

160 

88.85 

22 

14(» 

ir.«  sj 

7 

240 

116.60 

11 

240 

120,16 

39 

300 

148,35 

* 

Das  wichtigste  Resultat  der  Versuche  ist,  dass  die  Vermelinin^  «1»^ 
Ueberlastung  des  Muskels  die  Zeit  vergrössert,  welche  durch  den  S(rom 
gemessen  wird,  dass  also  der  Muskel  zur  Entwicklung  der  hülieffn 
Energiegrade  längere  Zeit  braucht,  als  zur  Entwicklung  der  nietltn«L. 
dass  also  die  Energie  nicht  mit  einem  Male  im  Maximum  aufiriu«  Min- 
dern allmälig  ansteigt.  IIclmholtz  berechnete  die  Differenzen  der  7*  :l 
welche  sich  bei  nur  zu  40  Grmm.  steigender  Ueberlastung  ergaben,  uiio 
fand  das  von  der  Curve  schon  ausgesprochene  Resultat  bestätigt,  (i.^^^ 
die  Kraft  des  Muskels  Anfangs  mit  steigender,  dann  mit  ziemlich  gleit  h- 
förmiger  und  endlich  mit  abnehmender  Gesdiwtndtgkeit  zu  ihrem  Ma\>- 
raum  ansteigt.*     Die  zunehmende  Ermüdung  des  Muskels  ändert  die>p> 
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VerhäUoiss.     Die  Versuche  1,  17  uud  18  lehren  ferner,  was  wir  schon 
aus  dem  horizonlaleu  Anfangsstöck  der  Curve  erschlossen  hatten,  dass 
die  Energie  ihre  Entwicklung  erst  eine  messbare  Zeit,  Sladium  der  laten- 
ten Reizung,  (0,01  See.)  nach  der  Reizung  beginnt,  da  auch  bei  fehlen- 
der Leberlastung  ein  kleiner  Zeitraum  bis  zur  Unterbrechung  des  zeitr 
messenden  Stromes  verfloss.     Wird  der  Muskel  vor  der  Zuckung  mehr 
gespannt  (durch  Vermehrnng  der  Last  des  Apparates,  den  er  trägt),  «o 
erreicht  seine  Energie  nicht  mehr  die  Höhe,  um  so  grosse  Lieberiastung 
als  vorher  zu  beben,  und  erreicht  den  Grad,  der  zur  Hebung  einer  be- 
«limmten  Ueberiastung  erforderlich  ist,  später,  als  vorher.     Genau  den- 
selben Erfolg  bringt  die  zunehmende  Erschöpfung  des  Muskels  hervor, 
denselben  die  allmälige  Verminderung  der  erregenden  elektrischen  Stösse 
unter  diejenige  Grösse,  welche  das  Maximum  der  Erregung  bedingt   Der  * 
Grad,  bis  zu  welchem  durch  Ermädung  die  Zuckungscurve  gedehnt, 
d.  h.  die  Dauer  der  Verkürzung  verlängert  werden  kann,  scheint  ein  sehr 
beträchtlicher  zu  sein;  wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  vielleicht 
ilie  idiomusculäre  Gontraction  das  Maximum  der  Zuckuogsdauer  für  die 
äusserst  erschö|)fle  Muskelsubstanz  darstellt.     Ausser  der  Ermüdung 
durch  Thätigkeit  oder  mechanische  Misshandlung  scheinen  noch  andere 
Umstände  die  Dauer  der  Zuckung  zu  verlängern;  so  fand  v.  Bkzold' 
dieselbe  an  Urarimuskeln  beträchtlich  vergrössert,  wenn  er  die  Zuckung 
durch  Reizung  des  Nerven  erzeugte,  wunderbarerweise  nicht,  wenn  er 
fiie  durch  directe  Reizung  auslöste.    Ferner  gehört  hierher  eine  inter* 
essante  Beobachtung  VVundt's^,  welche  ich  aus  vielfacher  Erfahrung  be* 
stätigen  kann.    Lässt  man  in  Pausen  von  mehreren  Secunden  eine  Reihe 
von  schwachen  Inductionsschlägen  durch  den  Nerven  eines  Muskels 
gehen,  so  sieht  man  die  Dauer  der  Zuckung  allmälig  wachsen  und  unter 
Lmständen  so  gross  werden,  dass  die  Zuckung  vollständig  einer  teta- 
nischen  Gontraction,  also  einer  verschmolzenen  Reihe  von  Einzelzuckungen 
gleicht.    WurtOT  spricht  auf  diese  Beobachtung  hin  den  Satz  aus,  dass 
eine  Gränze  zwischen  Zuckung  und  Tetanus  nicht  existire;  das  ist  in- 
dessen nicht  richtig,  indem  immer  jene  übermässig  verlängerte  Einzel- 
zuckung durch  ihre  Continuität  von  dem  disconlinuirlichen  Tetanus  we» 
sentlich  verschieden  ist. 

^  HiLMHOLTi ,  Mokllke's  AtcH.  1S50,  pag.  S76.  Die  iweite  Abhandlung,  ebendaa. 
1SÖ8,  pag.  199,  enthüll  die  üettclireibung  eines  verbeaserten  Apparates  sur  Auarübruog 
der  gi-Hpiiischeu  Mf  ihode.  —  *  ßebiatigung  haben  die  von  Helmholtz  gewonnenen  Re> 
Kuhate  hatiptBächlich  durchVoLXMAXit  [ßer.  d.  Kon.  Säcfis.Ges.  d.  fi^ist.,  Matth.-phys.CL 
ISÖl)  erhallen.  Von  besonderem  Interesse  ist  der  von  VouoiAicR  gelieferte  Nachweis, 
dass  der  boiizontal  liegende  Muskel  auf  dieselbe  Weise  sich  verkürzt  und  verlängert, 
wie  dtT  vcrticat  aufgehäugie,  bei  welchem  die  eigene  Schwere  uud  das  aufgehängte 
Gewicht  der  verkürz(>nden  Kraft  entgegenwirken.  Es  ceht  daraus  hervor,  dass  dem 
Muskel  sisibsi  dne  von  setuer  Sehwere  unabhängige  Kraii  innewohnt,  welche  denselben 
zu  seiner  natürlichen  Länge,  die  ihm  im  ruhenden  Zustande  zukommt,  suruckzuiüiirea 
strebt.  Es  kann  daher  der  absteigende  Theil  der  Curve  nicht  als  ausschÜessliche  Wir- 
kung der  Schwerkraft  betrachtet  werden,  sondern  gleichzeitig  als  Ausdruck  der  Ueber- 
maent  einer  unbekanmen  inneren  v  er  lungernden  Kraft  über  die  verkürzende 
KrafL  Von  anderen  Kräften ,  aladenelastischen,  kann ,  wie  wir  oben  sahen,  wohl 
kaum  die  Rede  sein.  —  •  v.  Bezold,  über  die  Einw,  d,  Pfeilaifies  aufd.  mot,  Nerven, 
Mittk,  V.  rm  Bois-RiTXoim  in  den  MonaUber,  d.  BerL  Akaa,  Nov.  18Ö9.  —  *  Wükdt, 
üb.  ucmdOre  Modißoai.  A  Nen.,  Arch.  f.  Anai.  m,  PhyM.  ISN.  pag.  657. 
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Von  der  Grösse  der  VerkürzQDg  animalischer  Muskeln. 
Jeder  Muskel  isl  aller  möglichen  Grade  der  Yerkurzung  bis  zu  einen) 
gewissen  Maximum,  welches  er  auch  bei  grösster  Leistung!»fdbigkeit  und 
intensivster  Erregung  nicht  überschreiten  kann,  fabig  und  kann,  wie  Ak 
einfache  Beobachtung  der  Bewegungen  unserer  Glieder  lehrt,  in  jedeot 
Verkurzungsgrade  längere  Zeit  verharren.  Kein  Muskel  kann  bei  sein«>r 
natöriichen  Befestigung  am  Körper  das  Maximum  seiner  Verkürzung  er- 
reichen, die  grösstmögliche  Verkürzung  beträgt  immer  nur  einen  kleinro 
Bruchtheil  der  natürUchen  Länge,  einen  kleinen  Bnichtheil  des  Main 
muros,  welches  der  ausgeschnittene  Muskel  erreicht  Die  Ursache  die- 
ser für  die  Bewegungsmechanik  ausserordentlich  wichtigen  Beschränkung 
liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Enden  der  Muskeln  (unmittelbar  oüer 
mittelbar  durch  Sehnen)  überall  sich  nahe  am  Hyporoochlion  der  durch 
sie  zu  bewegenden  Hebel  ansetzen,  so  dass  schon  eine  geringe  Verkür- 
zung  das  Maximum  der  Drehung,  welches  die  Einrichtung  der  Gelenke 
gestattet,  bewirkt.  Die  grosse  Excursion  des  Unterarmes  bei  dem  leber- 
gange aus  der  grössten  Beugung  in  die  grösste  Streckung  wird  durch 
eine  verbältnissmässig  sehr  kleine  Verkürzung  des  muse.  tticeps  brctuku 
bervorgebracbL  Der  ausgeschnittene  Muskd*^ß)TeicbH>ei  ToUkommener 
Leistungsfähigkeit  das  mögliche  Maximum  dpiij|rkürzung,  wenn  erstens 
der  erregende  Reiz  eine  hinlängliche  Intensflät  besitzt,  und  zweitens  d«*r 
Verkürzung  kein  erheblicher  Widerstand  entgegensteht,  keine  der  ver- 
kürzenden Kraft  entgegenwiriLende  Kraft  vorbanden  isL  Eo.  Weber* 
hat  zuerst  dieses  Maximum  an  yertkal  vor  einer  Scala  aufgehängten 
Froschmuskeln,  welche  er  durch  den  magnetoelektriscbeo  RotatiuDs- 
apparat  in  Tetanus  versetzte,  genau  gemessen  und  bewiesen,  dass  alle 
früheren  Angaben  über  diese  Grösse  bei  Weitem  zu  niedrig  sind,  btx 
geringe  Widerstand,  welchen  das  eigene  Gewicht  des  Muskels  bei  verth 
caler  Aufhängung  der  Verkürzung  entgegensetzt,  scheint  dieselbe  in  keiuer 
erheblichen  Weise  zu  beeinträchtigen,  nach  Valbhtiii  soU  sogar  eine  ge- 
ringe Beschwerung  des  Muskels  (welche  auch  Wbser  anwendete,  da  lur 
genauen  Messung  eine  gewisse  Spannung  erforderlich  ist)  mit  S^^Gncm. 
die  Verkürzungsgrösse  erhöhen.*  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  das  ««>n 
Helmholtz  angegebene  graphische  Verfahren  in  gleicher  Weise  genaue 
Aufschlüsse  über  die  Verkürzungsgrössen  in  jedem  Augenblicke  giebi, 
der  Abstand  des  Gipfels  der  Curve  von  der  Abscisse  ist  das  directe  Maa>5 
des  Verkürzungsmaximums,  welches  höchstens  durch  die  bei  vollkomme- 
nen Apparaten  äusserst  geringe  Reibung  in  unerheblicher  Weise  m  nie- 
drig ausfallen  kann, 

Webbr's  zahlreiche  Messungen  haben  zu  folgenden  Resoltalen  ge- 
führt Die  Grösse  der  Verkürzung  ist  (ausser  von  der  Leistuni^- 
fahigkeit)  lediglich  von  der  Länge  des  Muskels  abhängig,  ni<h: 
von  der  Zahl  seiner  Fasern,  also  seinem  Querschnitt;  zwei  gleidilan^c 
Muskeln  zeigen  annähernd  dasselbe  Verkürzungsmazinum,  audi  «mu: 
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der  eine  eineo  zebnoial  grösseren  QuerschoAt  besitzt,  zwei  Muskeln  von 
sehr  verschiedener  Länge  geben  sehr  verschiedene  absolute  Zahlen  für 
die  fragliche  Grösse,  aber  dieselben  oder  ziemlich  gleiche  relative,  auf 
die  Länge  bezogene  Werlhe.  Man  drückt  demnach  die  Verkürzung»- 
grösse  in  Procenten  der  Länge  aus.  Bei  zwölf  Froschmuskeln  (mitsc. 
h^ogloMua)  schwankte  das  Maximum,  welches  sie  erreicht,  zwischen 
65  und  85^0  der  Länge,  das  Mittel  betrug  72  o/o,  also  fast  </|  der  Länge. 
Diese  ausserordentlich  hohen  Verkürzungsgrössen  scheint  der  Muskel 
nur  bei  dauernder,  tetanischer  Contraction,  also  einer  Reihe  in  einander 
verschmolzener  Zuckungen,  nicht  bei  einer  einfachen  elementaren 
Zuckung  zu  erreichen,  wie  aus  der  Beobachtung  von  Wbber  hervorgeht, 
dass  das  Maiimum  nicht  im  ersten  Moment  nach  Eintritt  der  Reizung, 
also  bei  der  Anfangszuckung  der  Reihe,  sondern  meist  erst  nach  einiger 
Zeit,  zuweilen  erst  9  Secunden  darauf  sich  zeigte.  Es  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  einzelnen  Zuckungen,  welche  die  tetanische  Contraction 
zusammensetzen,  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  summiren.  Der 
Muskel  verharrt  trotz  fortdauernder  elektrischer  Reizung  nicht  auf  diesem 
Maximum,  sondern  beginnt  augenblicklich  wieder  sich  zu  verlängern, 
Anfangs  mit  beschleunigter,  dann  aber  mit  immer  mehr  verzögerter  Ge- 
schwindigkeit. Wbbbk  setzte  bei  einem  Muskel  von  42,1  Mm.  Länge  die 
Reizung  476  See.  fort;  derselbe  verkürzte  sich  in  den  ersten  9  See.  bis 
auf  19,7  Mm.»  verlängerte  sich  sodann  bis  zur  45.  See.  mit  steigender 
Geschwindigkeit,  so  dass  die  Zeit,  welche  er  zur  Verlängerung  um  1  Mm. 
brauchte,  von  8  See.  auf  3  See.  fiel,  von  da  ab  bis  zum  Ende  des  Ver- 
suches mit  beträchtlich  abnehmender  Geschwindigkeit,  so  dass  schliess- 
lich während  der  Verlängerung  um  1  Mm.  126  See.  verflossen;  selbst 
nach  476  See.  hatte  der  Muskel  seine  natörliche  Länge,  wie  er  sie  im 
untliätigen  Zustande  besass  und  nach  Unterbrechung  der  Reizung  augen- 
blicklich wieder  einnahm,  noch  nicht  erreicht  Es  lässt  sich  nach  We- 
bbr's  Zahlen  zur  besseren  Veranschaulichung  dieser  Verhältnisse  leicht 
eine  Curve  auf  die  Zeit  als  Abscissenachse  bezogen  construiren,  deren 
Bllgemeine  Form  der  oben  für  die  einfache  Zuckung  nach  Hklhholtz 
gezeichneten  ziemlich  ähnlich  sein,  steile  Ansteigung  bis  zur  9.  Secunde, 
Abfall  bis  zur  479.,  Anfangs  verhältnissmässig  steilen  (nach  oben  con- 
▼ex),  dann  sehr  allmäligen  zeigen  wird. 

Ist  der  Muskel  bei  anhaltender  Reizung  in  Folge  der  zunehmenden 
Ermüdung,  trotz  der  fortdauernden  Thätigkeit,  ziemlich  bis  zur  ur- 
sprünglichen Lauge  vom  Verkürzungsmaximum  zurückgekehrt,  so  er- 
holt er  sich  durch  Ruhe  einigermaassen  wieder,  so  dass  er  nach  einiger 
Zeit  auf  erneute  Reizung  sich  wieder  verkürzt,  wenn  er  auch  das  vorher* 
gehende  Maximum  nicht  wieder  erreicht,  um  so  weniger,  je  grösser  die 
Erschöpfung,  je  öfter  die  Anstrengung  schon  wiederholt  war.  Nur  im 
lebenden  Körper  ist  inter  den  schon  erörterten  Bedingungen  die  Erho- 
lung vollständig. 

Nachdem  wir  somit  die  Maximaigrösse  der  Verkürzung,  wenn  der- 
selben kein  Wideratand  geleistet  wird,  kennen  gelernt  haben ,  haben  wir 
jetzt  zu  untersuchen,  wie  gross  die  Verkürzung  bei  verschiedenen 
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Graden  des  Widerstandes  ausfeilt.  Genau  messbare  und  Tprgleicb- 
bare  Widerstandsgrade  erhält  man  dadurch,  dass  man  den  Muskel  mit 
yerschiedenen  Gewichten  belastet:  es  ergiebt  sich,  dass  die  Verkürzung»- 
grosse  (bei  gleicher  Erregungsstärke)  mit  der  Zunahme  der  fielastunc 
sinkt  und  endlich  bei  einer  gewissen  Belastung  Mull  wird,  mit  ander« u 
Worten,  dass  der  Muskel  bei  seiner  Thätigkeit  grössere  Gewichte  weui;:er 
hoch  als  kleinere  hebt,  ein  gewisses  Gewicht  gar  nicht  mehr  ru  heben 
im  Stande  ist.  Beschwert  man  den  Muskel  bei  hintereinanderfolgendon 
Contractionen  mit  wachsenden  Gewichten,  so  wird  die  Erniedrigung  der 
Verkürzungsgrösse  nicht  ausschliesslich  durch  den  zunehmenden  Wider- 
stand, sondern  in  hohem  Grade  auch  durch  die  zunehmende  Ermüdung 
verursacht;  um  daher  vergleichungsfabige  Werthe  für  die  yerschiedenen 
Widerstandsgrössen  (Belastungen)  entsprechenden  Verkürzungsgrade  zu 
erhalten,  müssen  wir  den  Einfluss  der  Ermüdung  eliminiren,  die  für  rer- 
schiedene  Belastungen  gefundenen  Verkürzungen  auf  gleiche  Ermüdung^- 
Stadien  reduciren.  Dies  geschieht  durch  eine  höchst  einfache  von  Web» 
angegebene  Rechnung.  Um  zu  erfahren,  welche  VerkörzuDg$grü>>e 
einem  Muskel  bei  10  Grmm.,  welche  bei  20  Grmm.  Belastung  zukommt, 
belastet  man  ihn  zuerst  mit  20  Grmm.,  dann  mit  10  Grmm.,  dann  wieder 
mit  20  Grmm.  und  misst  die  jedesmalige  Verkürzung.  Im  ersten  Ver- 
suche  war  der  Muskel  weniger,  im  dritten  mehr  als  im  zweiten  ermüdet, 
nimmt  man  aber  das  Mittel  aus  den  im  ersten  und  dritten  Versuche  ge- 
fundenen Werthen,  so  erfahrt  man,  welche  VerkürzuM^ST^^^  ^^^^ 
20  Grmm.  Belastung  bei  gleicher  Ermüdung  der  bei  10  bnnm.  gefun- 
denen entspricht.  / 

Einige  der  auf  diese  Weise  umgerechneten  Werth|nür  die  Verkur- 
zungsgrössen  bei  verschiedener  Belastung  entnehmen  wir  aus  WebfrV 
zahlreichen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Exemplaren  des  musculu^ 
hyoglossus  des  Frosches.  Die  Verkürzungsgrössen  sind  in  MüJimeiern 
angegeben,  die  für  das  Ermüdungsstadium  angegebene  Zahl  bedeutet 
bei  dem  wievielsten  Contractionsversuche  der  betreffende  Werth  ge- 
funden wurde.  Es  ist  diese  Zahl  natürlich  nicht  als  genaues  Maa>5 
des  Grades  der  Ermüdung  zu  betrachte,  noch  wuueer  gleiche  Zahlten 
bei  verschiedenen  Muskeln  als  Ausdruck  einef^n^Hbelben  (absoluten 
Ermfidungsgrösse  anzusehen.  Die  Zahlen  könneMH*  dann  bei  einem 
Muskel  dem  Ermüdungsgrade  proportional  sein^^n  alle  Contractions- 
versuche, welche  in  einer  Reihe  hintereinatujMr  angestellt  worden  stud. 
mit  derselben  Stärke  des  Reizes,  mit' derseroen  Belastung,  von  gleich- 
langer  Dauer  und  von  gleichlangen  Erholungspausen  unterbrochen  ge- 
wesen sind. 
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LXnffe  des 

Moskela. 


Mm. 
39,8 


J 


Ermfidnngs- 
atudiniB. 


43.0 


48,0 


48.0 


2 

4 

8 

12 

18 

»2 


3 
8 

18 
28 
48 


4 
10 
31 
40 


8 
11 
21 


Verkflnunigsgröwe  b«i  BelastaDg  ndt : 


5Qnnm. 


10  Or. 


15  Gr. 


33.8 
29^9 
20.9 
10,5 
4.1 
3.0 


30,9 

27.0 

10.7 

4.5 

1,9 

1,8 


27,1 
25,4 
22,3 
20,3 
17.2 


27.0 
24,8 
19,7 
14,8 
7.4 


27,6 

27.3 

3,8 

2,1 


28.3 
22,8 
18.4 


80  Gr. 


25  Gr. 


SO  Gr.     35  Gr. 


27,0 

23.9 

15,7 

9.5 

4.0 


22.8 

12,3 

6,7 

1,9 


25.1 

11.8 

0,7 

0.4 


18.4 
6,2 

0.8 


21.3 
9,2 
4,8 
1.7 


18,7 
7.2 
3,9 
1,3 


11.4 
4.3 
0.3 
0.2 


6.3 
2.8 
0.2 
0.1 


5,4 
2,6 
0.1 


'  Eo.  Weber  n.  a.  0.  png.  67.  —  •  Valestiii,  Lehrb.  d,  Phys,,  Bd.  I.  pag.  223. 
Wi«  w^nig  geringe  Belastungen  die  Grösse  der  Verkürznng  verringern ,  gehl  deutlich 
auch  aus  den  Zahlen  der  obenstehenden  Tabelle  hervor,  bei  dem  aweiien  Muskel  war  die 
VerkrtrzuDgsgiössü  bei  5.  10  und  15  (irmm.  Belastung  fast  vollkommen  dieselbe.  Mit 
di*r  Zunahme  der  Krniüdung  dagegen  ändert  sich  dieses  Verhfiliniss  beträchtlich;  der- 
selbe Muskel  hob  im  48.  Coniractionsversuche  lOGrmm.  wenig  über  «in  Driutheil  so 
hoch,  wie  5  timim. 
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Kraft  und  Nutzwirkung  der  animalischen  Muskeln.  Der 
Muskel  ubl,  während  er  sich  verkilrzt,  eine  Kraft  aus,  welche  am 
grössten  im  Beginn  der  VerkArzung,  mit  der  Zunahme  der 
Verkürzung  abnimmt,  und  endlich  im  höchsten  Grade  der- 
selben Null  wird.  Ein  Maass  Air  die  Kraft,  welche  der  Muskel  in 
jedem  Stadium  der  Contraction  besitzt,  giebt  uns  das  Gewicht,  welches 
er  bis  zu  der  betreffenden  Hdhe  hebt ;  er  hebt  das  Gewicht  so  hoch ,  bis 
die  nach  oben  wirkende  Verkurzungskraft,  nach  Weber  die  elastischen 
Kräfte,  welche  ihn  in  die  zweite  natürliche  Form,  die  dem  thätigen 
Zustande  zukommt,  ilberzufubren  streben,  und  die  Schwerkraft  des  Ge- 
wichtes sich  das  Gleichgewicht  halten.  Die  grösste  im  Beginn  der  Con- 
traction vorhandene  Kraft  des  Muskels  drückt  dasjenige  Gewicht  aus, 
welches  er,  in  Thätigkeit  versetzt,  gar  nicht  erhebt,  durch  welches  er 
aber  auch  nicht  ausgedehnt  wird.  Will  man  die  Kraft  verschiedener 
Muskeln  vergleichen  und  bestimmte  Werthe  för  dieselbe  aufstellen,  so 
fuhrt  man  die  der  Maximalkraft  entsprechenden  Gewichte  auf. 

Ed.  Weber  *  hat  erwiesen,  dass  die  Grösse  der  Kraft,  welche  ein 
Muskel  auszuüben  im  Stande  ist,  lediglich  von  der  Grösse  des  Quer- 

FrxKR  Phytiolofla.  3  Aafl.  1.  56 
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Schnittes,  also  von  der  Zahl  der  nebeneinander  vereinigt«;!! 
Fasern,  nicht  aber  von  der  Länge  der  Fasern  abhängt.  Z^ei 
Muskeln  von  gleicher  ßeschalTenheit,  gleicher  Leislun^st'ahigkeit,  gleicher 
Ermüdung,  besitzen  genau  dieselbe  Kraft,  wenn  sie  denselben  ^Jupr- 
schnitt  beben,  auch  wenn  die  Fasern  des  einen  zehnmal  solang  situ], 
als  die  des  anderen.  Das  Gewicht,  welches  jeder  derselben  eben  ni«  hi 
mehr  zu  heben  vermag,  ist  bei  beiden  dasselbe,  geringere  (iewichte  winJ 
der  zehnmal  längere  Muskel  auf  die  zehnfache  Höhe  heben,  als  der  kür- 
zere. Ks  leuclilßt  daher  ein,  dass,  wenn  wir  als  Maass  für  die  Maxim.tl- 
krafl  eines  bestimmten  Muskels  das  Gewicht  angeben,  welches  er  ehiii 
nicht  mehr  heben  kann,  welches  der  im  Beginn  der  Thatigkeii  wirkende  n 
verkürzenden  Kraft  das  Gleichgewicht  hält,  wir  die  Grösse  des  Quer- 
schnittes hinzufugen  müssen,  um  einen  vergleichungsfahigen,  die  kr.i(l 
der  diesen  Muskel  constituircndcn  Muskelsubstanz  bezeichnenden  \V«M-ili 
zu  erhalten.  Zwei  gleichnamige  Muskeln  verschiedener  Individuen  küniifn 
in  Folge  verschiedener  Dicke  sehr  verschiedene  absolute  VVerthe  für 
ihre  Maximalkrnft  geben  und  doch  die  gleiche  relative  Kraft  beM(2»*n. 
d.  h.  auf  gleiche  Querschnitte  reducirt,  dieselben  Gewichte  cetrrtM 
paribus  gleich  hoch  heben.  Umgedreht,  wenn  wir  bei  zwei  Muskeln  vi»ü 
gleichem  Querschnitt  die  grösste  Kraft  verschieden  gross  linden,  wi^^srn 
wir,  dass  in  beiden  die  Muskelsubstanz  an  sich  verschiedene  Kraft  Lahni 
muss,  sei  es  in  Folge  verschiedener  ursprünglicher  Befähigung,  versrhir- 
dener  Ermndungsgrade,  oder  Einwebung  fremder  Elemente  in  verMlu»^ 
denem  Grade.  Um  also  ein  allgemeines  Maass  der  Muskelkrall  zu  »t- 
halten,  hat  man  nach  Webkr  die  für  einen  gegebenen  Mu»kel 
gefundene  Kraft  auf  eine  bestimmte  Querschnitteiuhoit.  m\ 
einen  Quadratcentimeter  Querschnitt  zu  reduciren,  indem 
man  das  der  Kraft  des  Muskels  gleiche  Gewicht  durch  dessen  Quer- 
schnitt dividirt.  Die  Grösse  des  Querschnittes,  die  sich  nicht  iinniiltelbi«r 
messen  lässt,  lindet  man,  wenn  man  das  Volumen  des  Muskels  dun ti 
seine  Länge  dividirt,  das  Volumen  des  Muskels  erhält  uiau,  wenn  ni^^n 
sein  absolutes  Gewicht  mit  dem  specilischen  Gewicht  der  MuskelMdi- 
stanz  dividirt. 

Die  Bestimmung  der  Kraft  eines  Muskels  wird  auf  folgende  Wei*^ 
ausgeführt.  Es  gilt  das  Gewicht  zu  linden,  welches  der  aufgebän;Ltr 
Muskel,  nachdem  er  im  unthätigen  Zustande  durch  dasselbe  ausgedehnt 
worden  ist,  bei  der  Thäligkeit  so  hoch  bebt,  dass  er  gerade  seine  nütttr* 
hebe  Lange,  welche  ihm  in  der  Untbätigkeit  im  nnansgedefanten  Zustamle 
zukommt,  erlangt.  Wollte  man  so  lange  mit  verschiedenen  Bela^tung^^n 
experimenliren,  bis  ein  Gewicht,  welches  genau  den  AnforderungeD  fni- 
spräche,  gefunden  wäre,  so  würden  wir  falsche  VVerthe  erbalten,  da  der 
Muskel  schnell  ermüdet,  bei  einer  Reihe  von  Contractionen  mit  jedir 
Contraction  das  der  Maximalkraft  entsprechende  Gewicht  geringor  f« erden 
muss.  Weber  belastet  daher  im  ersten  Versuche  den  Muskel  mit  einem 
Gewicht,  welches  nach  ungefährer  Schätzung  dem  gesuchten  gleich  i;e- 
halten  wird;  hebt  der  Muskel  dasselbe  bei  der  Thäligkeit  niciil  so  boih. 
dass  er  seine  natürliche  Länge  erreicht,  so  wird  im  xweiten  Veisurlie  ein 
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um  80  viel  kleineres  Gewicht  ihm  angehängt,  dass  er  sich  damit  über 
seine  naldrliche  Lange  verkürzt;  durch  einfache  Rechnung  findet  man 
sodann  das  zwischen  beiden  Gewichten  liegende,  welches  der  Muskel  zu 
der  gesuchten  Höhe  durcfarVerkörzung  auf  seine  natürliche  Länge  ge- 
hoben haben  würde.  Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  als  Maass  der  Kraft 
Tür  einen  Quadratcentimeter  des  musculus  hyoghssua  vom  Frosche  ein 
Gewicht  von  692,2  Grmm. « 

Fragen  wir  nach  dem  Werthe  dieser  Zahl,  so  müssen  wir  derselben 
leider  die  Bedeutung  als  allgemein  gültiger  Grösse  für  die  Kraft  eines 
ijuadratcentimeters  Muskelsubslanz  überhaupt  absprechen;  sie  drückt 
zunächst  eben  nur  die  Kraft  des  musctUus  hyoglossus  vom  Frosche  aus, 
und  zwar  nur  die  des  ausgeschnittenen  Muskels.  Es  ist  mit  Bestimmt- 
heit vorauszusetzen,  dass  die  Kraft  desselben  Muskels  im  lebenden  Körper 
grösser,  dass  der  gefundene  Werth  in  Folge  der  schon  bei  der  zweiten 
Contraction  bei  so  beträchtlicher  Belastung  eingetretenen  erheblichen 
Ermüdung  auch  für  den  ausgeschnittenen  Muskel  etwas  zu  niedrig  aus- 
gefallen ist.  Sicher  ist  ferner,  dass  die  Kraft  gleicher  Quersehnittein- 
heiten  verschiedener  Muskeln  desselben  Thieres  nicht  unbeträchtlich 
verschieden,  so  dass  die  692,2  Grmm.  nicht  einmal  als  Kraftmaass  eines 
Quadratcentimeters  Froschmuskel  überhaupt  gelten  können.  Valentin*, 
weicher  nach  Weber  sich  vielfach  mit  Kraftbestimmungen  beschäftigt 
hat,  fand  bei  Versuchen  an  verschiedenen  Froschmuskeln  enorme  DilTe- 
renzen  der  nach  Weber  bestimmten  Maximalkraft  (welche  Valentin 
Gleichgewichtskraft  nennt);  so  erhielt  er  für  einen  Quadratcentimeter  des 
rtyoglossus  747  Grmm.  (also  mehr  als  Weber),  für  dieselbe  Einheit  des 
Sartorius  1091  Grmm. ,  für  den  Quadratcentimeter  des  Gastrocnemius 
aber  gar  1805  Grmm.,  also  beinahe  die  dreifache  Kraft  von  der  des 
Zungenschildknorpelmuskels.  Die  relativ  geringe  Kraft  des  Hyoglossus 
ist  nach  Valentin  in  der  beträchtlichen  Dehnbarkeit  desselben  begründet, 
und  die  Ursache  dieser  ist  darin  zu  suchen,  dass  1  Quadratcentimeter 
Hyoglossus  weniger  Muskelfasern,  mehr  beigemengtes  Bindegewebe  ent- 
hält, als  der  gleiche  Querschnitt  des  Schneider-  oder  Wadenmuskels. 
Noch  weniger  darf  man  naturlich  den  für  einen  Froschmuskel  gefundenen 
Kraftwertb  ohne  Weiteres  auf  die  Muskeln  anderer  Thiere  oder  des  Men- 
schen übertragen ,  da  die  Muskelfaser  eines  Säugethieres  sehr  wohl  an 
sich  zu  grösseren  Kraftäusserungen  befftbigt  sein  kann,  als  die  des 
Frosches.  Directe  Bestimmungen  der  Muskelkraft  höherer  Thiere  fehlen 
noch  gänzlich,  die  Ursache  liegt  in  der  schnellen  Vergänglichkeit  der 
Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  derselben  nach  dem  Tode  oder  nach  der 
Entfernung  aus  dem  Köri)er.  Ed.  Weber  *  hat  auf  einem  sinnreichen 
Wege  die  Kraft  eines  Quadratcentimeters  des  menschlichen  Waden- 
muskels am  lebenden  Körper  zu  bestimmen  gesucht;  er  fand  dieselbe 
im  Mittel  von  drei  Versuchen  an  verschiedenen  Personen  &=  836  Grmm.; 
nimmt  aber  als  wahrscheinlichsten  Werth  etwas  Aber  1  Kilogramm  an. 
Diese  Zahl  ist  mit  der  von  Weber  für  den  Hyoglossus  des  Frosches  ge- 
fundenen kaum  vergleichbar,  wenigstens  ebensowenig  als  allgemeines 
Kraftmaass  ftir  den  menschlichen  Muskel,  als  jene  für  den  Froschmuskel 
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überhaupt  zu  betrachten.  Es  lässt  sich  oichl  a  priori  cnlscheideo,  ob 
beim  Menschen  die  Substanz  des  Wadeumuskels  die  übrigen  Mu>k«'ln 
an  Kraft  so  hoch  fiberragt,  als  bei  dem  Frosche;  wäre  dies  d«*r  Fall. 
dann  wäre  die  Kraft  des  menschlichen  Muskels  eine  relativ  sehr  klein«-, 
zumal  da  der  genannte  Werth  dem  lebenden  Muskel,  die  Zahl  für  d^'u 
Froschmuskel  dagegen  dem  ausgeschnittenen  Muskel  enlnommen  ist. 

Für  die  Mechanik  der  Leistungen  unserer  Muskeln  am  Körper  ist 
es  von  grosster  Wichtigkeit,  nicht  allein  die  Kraft  derselben  kennen  zu 
lernen,  sondern  auch  die  Nutzwirkung  der  sich  verkürzenden 
Muskeln  zu  bestimmen.  Das  vom  Muskel  erhobene  G<:wirht  eriai.^i 
nach  bekannten  physikalischen  ßegriffen  einen  mit  der  Erhehun^slhilie 
zunehmenden  ^ulzelTect,  insofern  dasselbe  von  dieser  Hübe  herabf^ünul 
eine  zu  beliebigen  Zwecken  verwendbare  lebendige  Kraft  gewinnt;  die 
Grösse  dieser  Kraft  hängt  von  der  Schwere  des  Gewichtes  und  von  drr 
Höhe,  bis  zu  welcher  es  gehoben  war,  ab;  man  erhält  daher  t*inen  Aii>- 
druck  für  den  Nutzeffect,  wenn  man  das  Gewicht  mit  der  Erhebung!>bi.hf 
multiplicirt.  Erhebt  ein  Muskel  10  Grmro.  20  Mm.  hoch,  und  30  Gmiiu. 
5  Mim.,  so  beträgt  der  NutzelTect  in  ersterem  Falle  200,  im  zweiten  ir)<». 
Auch  hier  ist  es  die  classische  Arbeit  von  Ed.  Weber*,  durch  welche  wir 
genaue  Aufschlösse  über  die  Grösse  des  NutzefTectes  und  deren  Abhän^ik'* 
keit  von  verschiedenen  Umständen  erhalten  haben.  W*ie  das  Krall- 
maass,  um  vergleichbare  Werthe  zu  erhalten,  auf  die  Qaerscbnitteirih*Mt 
zu  reduciren  war,  so  hat  Weber  auch  das  Maass  fär  den  NuLzeflt-tt 
auf  solche  Einheiten  reducirt,  und  zwar  auf  die  Querscbnilteinh^^it 
=  1  Quadratcentimeter  und  die  Längeneinheit  =  1  Cenlimeter,  da  iU> 
Gewicht,  welches  ein  Muskel  hebt,  der  Grösse  des  Querschnittes,  d»#» 
Höhe,  zu  der  er  es  hebt,  der  Länge  seiner  Fasern  proportional  ist.  Mt«n 
hat  demnach  im  gegebenen  Falle  die  Hubhöhe  durch  die  Länge  dr> 
Muskels,  das  gehobene  Gewicht  durch  den  Querschnitt  zu  dividiren. 

Untersuchen  wir  zunächst,  unter  welchen  Verbältnissen  der  >ui2> 
elTt>ct  eines  Muskels  steigt  und  sinkt,  bei  welcher  Beiastungs-  und  Coit- 
tractionsgrösse  er  sein  Maximum  erreicht,  so  belehren  uns  daniber  Toi- 
gende  obiger  Tabelle  entnommene  Zahlen: 

Bei  dem  zweiten  Muskel  betrug  im  8.  Contraclions versuche: 

die  Hubhöhe  in  Mm.    .   .      22,4      24,8      23,9      22,8      21,3       1^.7 
die  Belastung  in  Gritim.         5  10 15         20         25 3»» 

d'eT^ul^effecl  also:        127       248       358,5    456       532^     5(>I.*» 

im  18.  Contractionsversuche: 

die  Hubhöhe  in  Mm.  .  .      22,3      19,7       15,7         12,3         9,2       1:2 
die  Belastung  in  Grmm.        5         10  15  20  25 3< » 

der  NutzelTect  also:    111,5    197        235,5       246       23Ö      21r; 

Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  der  grösste  Kutzeffect 
nicht  mit  dem  grössten  Grade  der  Verkürzong  zusanunenlalU,  es  iriu 
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derselbe  aber  auch  nicht  dann  ein,  wenn  der  Muskel  seine  grösste  Kraft 
entwtckell,  sondern  bei  mittleren  Graden  der  Verkürzung  und 
Belastung,  im  Moment  der  grössten  Conlraclion  ist  die  Kraft  gleich 
Null,  im  Moment  der  grössten  KraHausserung  ist  die  Contraclion  gleich 
Null,  der  {NulzefTect  ist  aber  das  Product  aus  beiden,  muss  also  Null 
sein,  wenn  eines  von  beiden  gleich  Null  ist.  Es  geht  ferner  aus  den  als 
Beispiele  angeführten  Zahlen  hervor,  dass  die  Ermüdung  den  Nutz- 
effect  beträchtlich  ändert,  wie  sich  das  aus  den  pag.  881  durch 
Zahlen  nachgewiesenen  Veränderungen  der  Verkurzungsgrösse  und  der 
Kraft  durch  die  Ermüdung  vorherbestimmen  liess.  Wir  haben  gesehen, 
dass  beide  eniiedrigt  werden  mit  der  zunehmenden  Ermüdung  des  Mus- 
kels, allein  nicht  in  gleichem  Grade,  die  Kraft  nimmt  weit  schneller  ab 
als  die  Verkürzungsgrosse.  Während  der  zweite  Muskel  obiger  Tabelle 
im  unermüdetcn  Zustande  5,  10  und  15  Grmm.  fast  genau  gleich  hoch 
erhob,  zeigen  sich  mit  der  Ermüdung  schnell  zunehmende  Differenzen 
der  Verkurzungsgrösse  bei  verschiedenem  Widerstände,  so  dass  der 
Muskel  im  48.  Contractions versuche  10  Grmm.  wenig  über  ein  Dritttheil 
so  hoch  als  5  Grmm.  erhob;  die  Verkurzungsgrösse  bei  5  Grmm.  war 
durch  die  Ermüdung  von  27  auf  17  Mm.,  bei  10  Grmm.  aber  von  27 
auf  7  Mm.  erniedrigt.  Setzt  man  die  (^onlractionsversuche  noch  weiter 
fürt,  so  tritt  endlich  der  Fall  ein,  dass  der  Muskel,  während  er  sich  bei 
der  kleineren  Belastung  noch  beträchtlich  verkürzt,  bei  der  grösseren 
sich  gar  nicht  mehr  verkürzt  oder  sogar  verlängert,  wie  Webrr's  Ver- 
suche lehren.  Fragen  wir  nun,  in  welcher  Weise  die  Grösse  des  Nulz- 
effectes  bei  dieser  ungleichen  Abnahme  von  Kraft  und  Hubhöhe  sich 
ändert,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Für  dieselbe  Last,  also  für  5  Grmm. 
z.  B. ,  wird  der  NutzcITect  Q)it  der  Ermüdung  der  Abnahme  der  Hubhöhe 
pro|K>rtional  kleiner;  bei  verschiedenen  Belastungen  dagegen  findet  man, 
dass  Anfangs  im  unermüdeten  Zustande  das  Maximum  des  Nutzeffectes 
erst  bei  ziemlich  hohen  Lasten,  mit  der  zunehmenden  Ermüdung  aber 
bei  immer  niedrigeren  Lasten  eintritt.  So  sehen  wir  in  obigem  Beispiele 
im  8.  Ermüdungsstadium  das  Maximum  des  NutzeflTectes  erst  bei  einer 
Belastung  von  30  Grmm.,  im  18.  Stadium  schon  bei  20  Grmm.;  im 
43.  Stadium  erreichte  derselbe  Muskel  sogar  schon  bei  der  kleinsten 
Last  von  5  Grmm.  seinen  grössten  Nutzeffect.  Daraus  folgt  nach  Weber, 
dass  die  Muskeln  im  ermüdeten  Zustande  „bei  leichterer  Arbeit  unver- 
hältnissmässig  mehr  zu  leisten  im  Stande  sind,  als  wenn  sie  zu  schwe- 
rerer Arbeil  verwandt  werden."* 

Vergleichen  wir  die  Grösse  des  Nulzeffecles  bei  verschiedenen  Mus- 
keln und  zwar,  um  eben  vergleichbare  Zahlen  zu  haben,  auf  die  Volumen- 
einheit des  Muskels  berechnet,  so  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen 
Weber's  am  imisc.  hyoglosmis^  dass  sogar  ein  und  derselbe  Muskel  bei 
verschiedenen  Individuen  beträchtliche  DifTerenzen  zeigt;  der  eine  hebt 
geringe  Lasten,  der  andere  grosse  Lasten  höher,  als  der  andere,  mit  an- 
deren Worten:  das  Verhältniss  der  Kraft,  mit  welcher  ein  Mus- 
kel sich  zu  verkurzen  strebt,  zur  Länge,  um  welche  er  sich 
zu  verkürzen  strebt,  ist  bei  verschiedenen  Muskeln  ein  ver- 
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schiedenes,  bei  dem  einen  i&i  die  Kraft  grösser,  insofern  er  grOac^ere 
Lasten  noch  zu  heben  fähig  ist,  bei  dem  anderen  die  Cuntracüaiisgröss^. 
insofern  er  geringere  Belastungen,  höher  zu  heben  vermag.  ^ 

Die  Werthe,  welche  man  am  ausgeschnilteneu  Muskel  für  die  Gn><>r 
des  Nulzeflectes  erhält,  können  nicht  genau  denen  gleich  ^i»tii.  welche 
dem  Muskel  am  lebenden  Körper  zukommen;  die  Leisiung^fäbi^keil  dr^ 
letzteren  ist  an  sich  grösser,  der  Einfluss  der  Ermüdung  genngi*r  und 
vollkommen  durch  Ruhe  eliminirbar.  Es  ist  schon  oben  erörtert.  da>2» 
die  Hebelverhältnisse  der  IMuskeln  am  Körper  nicht  gestalten,  das  mö;:- 
liehe  Maiimum  der  Verkürzung  zu  erreichen,  sondern  dass  die  grö^>ll' 
Verkürzung  weit  unter  demselben  zurückbleibt;  das  Maximum  d«^  >ui7- 
effectes  dllt  also  notbwendig  auf  einen  bestimmten  Grad  dieser  bt^ 
schränkten  Coutractionsgrösse  und  wahrscheinlich  nicht  einmal  auf  das 
Extrem  derselben,  welches  der  Muskel  bei  der  grössten  Excursioa  drf 
zu  bewegenden  Hebel  erreicht.  ^ 

*  Ed.  Weber  a.  a.  0.  pag.  84.  —  *  Folgendc's  Beis|Mel  eriruiUTi  die  B^'^iinnijn.  j 
der  Maximalkraft  des  Muskels.  Eiu  Zungeuscliiidknorpelinusk«*!  des  Kix»»i  hn>  in-s^9^  -x 
iiuihäti^eu  ausgedehuten  Zustande  eine  Lauge  vuu  25  Mm.  Bt;i  Belastung;  niu  31.3  Gni.:}i.. 
welche  ihn  im  uuihäiigeü  Zustande  auf  47,6  Mm.  ausdeliuton,  verkuizie  it  >'uh  brj  Art 
Thäiifrkeit  auf  18  Mm.,  also  über  die  natürliche  LfuiJje;  er  wurde  dahrr  im  z^l^i-u 
Versuche  mit  41. S  Grmm.  beschwert,  die  ihu  im  unthäiif^en  Zustand«*  Kuf  4^.t  Mn. 
dehnten,  mit  denen  er  sicii  in  der  Thäiigkeit  nur  auf  33,0  Mm.,  also  uiihi  bis  zur  naii.  - 
liehen  Länge  verkürzte.  Daraus  lässt  sich  nun  berechnen,  dass  das  (iewi<  in.  mit  «i- 
cheiYi  er  sich  gerade  auf  25  Mm.  verkürzt  haben  würde,  welchen  hIso  das  Muhs^  *♦••»•! 
grössten  Kraft  ist,  36.2  (irmm.  beträft.  Der  Muskel  wog  0,265  Grmm.  Darnns  (»^ 
rechnet  sich  auf  die  oben  erwähnte  Weise,  das  speciÜsche  üewicht  zu  I.O08  «tiire- 
nommen,  der  Querschnitt  desselben  =  0,05229  Quudratcentimei«*r  bei  36.2  Guiud.  B  - 
lastung,  welche  ihn  zu  47,9  M11).  ausdehnen  würden.     Das  Muass  der  MuskHkruFi  fTr 

einen  Quadratcentimeter  beträgt  demnach  ^^  ^^'.^  =  682.2  Grmm.  —   •  V.\i.fäti5,  Lf:hK. 

d.  Phys.  Bd.  IL  1,  pag.  228.  Valesti.i  versieht  unter  Maximalkraft  etwas  Aiid*'res.  ^U 
was  wir  nach  Weber  so  bezeichnet  haben.  Die  Maximalkraft  eines  Muskels  Hröcki  d«.  'i 
ihm  das  Gewicht  aus,  welches  er  gar  nicht  oder  nur  um  ein  Mioimutu  hfbi,  mit  weit.  Lr.r. 
er  daher  im  thätigeu  Zustande  in  deniäelbeu  Grade  der  Ausdehnuii.:;  l>leibt.  iu  weK  ii-  • 
ihn  das  Gewicht  imi  unthäiigen  Zustande  versetzt.  V.m.ehtis  fand  diese  Kr\li  t' 
1  Quadratcentimeter  des  Hyugiossus  =  3,508  Kilogrmm..  für  1  QuadratcentinK^tn  dt^ 
Sarturius  =  5,599  KilogiTiim.  in  einem  Falle.  Wir  erfahren  auf  dies*e  Wei&r  die  giVi'^'^w 
Kraft,  deren  ein  Muskel  überhaupt  ialiig  ist,  während  wir  nach  WtiitR  die  Kt  jj 
berechnen,  welche  der  Muskel  ausübt,  wenn  er  im  thätigen  Zustünde  Sfiue  nutiir!..*. 
Länge  besitzt,  seine  Verkürzung  also  =  Null,  nicht  aber,  wie  bei  der  Valesti^"^  » * . 
Maximalkraft,  negativ  ist.  Im  lebenden  Kör))er  kann  die  YALENTis'scbe  MaxiioaikiAii 
von  keinem  Muskel  entwickelt  werden,  da  kein  Muskel  in  dem  Grade  über  snn»*  utnix.- 
liehe  Länge  gedehnt  werden  kann. — *  Die  Methode,  nach  welcher  Weber  am  ieben.  j 
Menschen  die  Kraft  der  Wadenmuskeln  maass,  ist  kurz  folgende:  Wenn  wir  ."«uf  d'^«» 
Boden  stehend  uns  auf  die  Zeilen  erheben,  so  hebt  die  Kraft  der  W'adenrou&kHu,  ««t^:« 
an  der  Ferse  ziehen,  die  Last  des  Körpers,  welche  auf  die  Achse  de»  Fus»i*gclct»k»>  v 
Spnmgbeine  drückt,  dadurch,  dass  sieden  einarmigen  Hebel,  welche«  der  Kus-»  .<• 
der  Ferse  bis  zu  dem  Zehengelenk  bildet,  um  das  Hypomochlion  in  die&esn  ircK-<iik 
dreht.  DerHebelanu,  an  welchem  die  KitiA  wirkt,  hat  die  ganze  Hebellaui^,  der  An. . 
an  welchem  die  I^st  wirkt,  dagegen  nur  die  Länge  vom  Zehengelenk  hi»  sum  >ii-v* 
gelenk.  Vergrössert  man  nun  die  Last  des  Körpers,  so  kommt  man  zu  einem  Pt<ii«.'< 
wo  die  Wadenmuskeln  die  Ferse  nicht  mehr  vom  Boden  abzuheben  im  Stand«  sittd.  <>•> 
also  unter  den  angegebenen  Hebelverhältnissen  Last  und  Kraf\  sieh  das  Gleichgr«»  in 
halten.  Nach  bekannten  Regeln  berechnet  man  nun,  wie  gross  die  I^st  sciu  «luvi- 
wenn  sie  an  dem  gleichlan^en  Hebelarme  wie  die  Kraft  wirkte,  das  gefiiodene  Gtrw  r» 
siebt  alsdann  das  Maass  fiu*  die  Kraft  der  Wadenmuskeln  brider  Beine.  Ute  An  u>  «I 
Weise,  wie  Weber  die  Belastung  allmalig  io  beliebigem  Grade  vemiclin,  l&i  im  Or»{:u  m 
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nacliiuselicD.  Die  Hälfte  der  gefundenen  Krafi  komuH  auf  die  Wadenmuskttln  eines 
Brines;  durch  sorgftilii^c  Messungen  und  Wägungen  an  Leichnamen  besiimmte  Weber 
d^i  mittlen*!!  Querschnitt  der  drei  Muskehi:  Gastrocnemius,  Plantatis,  Suleus,  und  be- 
rechnetf  daraus  die  oben  angegebene  Krarigrösse  fiir  1  Quadratcentimeter  meusohlicher 
Waden niuskeln.  —  ^  Weber  a.  a.  0.  pag.  91.  —  *  Sirenggenomnien  kommt  bei  der 
Berechnung  der  Nutzwirkung  der  Muskelverkurzung  neben  der  Kraft  und  Cunnaciions- 
weiie  noch  eine  dritte  Grosse,  die  Zeit,  in  Betracht;  durch  die  Zeit,  welche  ein  Muskel 
auf  beaUmmten  Verkunuugsgradeu  verharrt,  wird  an  sich  die  Nutxwirkung.  d.  h.  die 
lebendige  Kiaft,  welche  durch  Aufopferung  des  Nntzeffectes  zu  gewinnen  ist,  nicht 
verändert,  mittelbar  aber  daiiurcii,  dass  mit  der  Dauer  d<r  Contrartiun  die  Ermüdung 
schnell  wÄch st,  und  dadurch  die  Leistungsfähigkeit  erheblich  sinkt.  Die  Zeit,  welche 
der  Muakel  cur  Vullendung  des  Verkürsungsactea  seibat  braucht,  kommt  insofern  in 
Heu*acht,  ala  je  kürzer  sie  ist,  desto  öfter  in  gegebener  Zeit  eine  Leistung  wiederholt 
lind  dadurch  ein  entsprechend  grosserer  Nuizeft'ect  erzielt  werden  kann.  Dass  die 
Dauer  der  elementaren  Zuckung  durch  die  Ermüdung  herabgesetzt  wird,  ist  oben  erör- 
teii.  —  *  Weher  (pag.  96)  hat  Durchschnhtaweitlie  für  die  Grosse  der  Nutz  Wirkung, 
welche  dem  Zungeuschildknorpclmuskel  des  (Mosches  bei  verschiedener  Belastung  zu- 
kommt, berechnet;  ein  Cuhikcentimeter  desselben  erreicht  das  Maximum  des  NutzeffectfS 
bei  eiuer  Belastung  von  450  Grmm.,  wobei  sich  derselbe  nalie  um  die  Hftifie  seiner 
Länge  (um  0,401)  verkftrvi,  so  dass  ^as  Maximum  durch  die  Zahl  180  auszudrücken 
ist;  oei  Vermehrung  der  Belastung  über  diese  Gränze  sinkt  die  Grösse  des  Nutzelfectes 
betrachtlich,  betragt  bei  500  Grmm.  nur  126,  bei  1671  Grmm.  nur  43.  —  •Valentin 
icnehte  die  Nutzwirktmg  der  mit  ihren  Hebeln  in  natürlicher  Verbindung  gelassenen 
Muskelu  zu  bestimmen;  erfand  dabei,  dass  wenigstens  derWadenmuskel  des  Krosches 
das  Maximum  seiner  Nuizwirkung  nfcht  bei  dem  Extrem  seiuer  Verkürzung,  durch 
welche  er  die  grosste  Streckung  des  Fusses  bewirkt,  erreicht  (a.  a.  0,  pag.  245). 


THATieKEIT  DER  GLATTEN  (OROAKISCUEN)  MUSKELN. 

§.    180. 

Die  Physiologie  der  glatten  Muskeln  ist  >\eit  hinter  der  exacteii 
Physik  der  Thätigkeit  der  quergestreiften  zurück.  Es  sind  weder  die  * 
Erscheinungen,  das  elastische,  elektrische,  thermische  Verhallen  der  ver* 
kürzten  contractilen  Faserzelle,  noch  die  mechanischen  Verhältnisse  ihrer 
Contractiou  so  genau  eruirt,  so  grundlich  auf  bestimmte  Gesetze  zurück- 
geführt, als  dies  bei  den  animalischen  Muskeln  der  Fall  ist.  Im  Allge- 
meinen steht  fest,  dass  ein  wesentlicher  Uuterscliied  in  der  Thätigkeit 
animalischer  und  organischer  Muskeln  nicht  existirt,  dass  der  aufbU 
lendste  und  wichtigste  Unterschied  lediglich  in  der  grosseren  Trägheit 
der  letzteren  besteht,  in  Folge  deren  dieselbe  Reibe  von  Veränderungen 
beträchtlich  langsamer  an  ihnen  abläuft.  Die  Zeit,  welche  zwischen  An- 
fang der  Erregung  und  Beginn  der  Verkürzung  vei*fliesst,  die  Zeil,  welche 
das  Anwachsen  der  Energie  bis  zum  Maximum  in  Anspruch  nimmt,  die 
Zeit  endlich,  während  welcher  die  allmälige  Verlängerung  der  verkürzten 
Faser  bis  zur  ursprünglichen  Länge  vor  sich  gehl ,  sind  bei  den  organi- 
schen Muskeln  vielfach  grösser,  als  bei  den  animalischen,  so  dass  bei 
ersteren  der  Ablauf  eines  Verkürzungsvorganges  einen  momentanen 
Heiz  tmi  viele  Secunden  überdauert,  während  bei  letzteren  die  Schnellig- 
keit der  elementaren  Zuckung  so  gross  ist,  dass  sie  für  die  unmittelbare 
sinnliche  Wahrnehmung  gleichzeitig  mit  dem  momentanen  Ueize  zu  be- 
ginnen und  zu  endigen  scheint«    Die  Beobachtung  verschiedener  au» 
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contractilen  Faserzellen  bestehender  Gebilde  lehrt,  dass  der  7<'illi'li- 
Verlauf  der  Contraction  bei  allen  langsamer,  als  bei  den  animait'n.  jr- 
doch  von  beträchtlich  schwankender  Geschwindigkeit  bei  fersrhi^^den^fu 
ja  selbst  bei  demselben  rausculösen  Organ  zu  verschiedenen  Zeiten  uuwr 
verschiedenen  Verhältnissen  ist.  Die  Momente,  von  welcheo  die  itt^ 
schwindigkeit  der  Verkürzung  bestimmt  wird,  sind  uns  fast  gin/hib 
fremd;  ein  solches  Moment  scheint  die  Intensität  des  Reizes  zu  »ein.  in- 
sofern bei  vielen  einer  stärkeren  Erregung  eine  schnellere  (^otrar (it*n 
folgt.*  Einen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Thäti^keitsweise  bt-Kt^-r 
Classen  von  Muskelfasern  hat  man  auf  folgende  Thatsachen  zu  begnniit'd 
gesucht.  Reizt  man  eine  beschränkte  Anzahl  von  Fasern  eines  aninuH 
lischen  Muskels,  so  zucken  nur  diese,  die  übrigen  bleiben  in  Hube:  rn/t 
man  dagegen  eine  kleine  Stelle  einer  glatten  Muskelhaut,  so  schrt*ii»'i 
sehr  häufig  die  Contraction  wellenförmig  in  bestimmter  Richtung  auf 
andere  vom  Reize  nicht  direct  getroffene.  Stellen  fort.  Ein  wesentlicher 
Unterschied  der  Thätigkeitsweise  liegt  nicht  in  diesem  Factum.  E^  kön- 
nen aber  auch  diese  wellenförmigen,  über  grosse  Strecken  glatter  Mu>k« 4- 
häute  fortschreitenden  Rewegungen  meines  Erachtens  nicht  vollMüinii;: 
mit  jenem  Phänomen  parallelisirt  werden,  welches  Scuiff  als  „peri^i..:- 
tische  Rewegung  quergestreifter  Muskelfasern''  beschrieben  hat,  uitd 
welches  oben  pag.  856  ausführlich  erörtert  worden  ist.  Die  pertstaliiM  he 
Bewegung  der  quergestreiften  Fasern  war  eine  besondere  ModiticHiimi 
der  Thäligkeit  eines  einzelnen  Muskelelements;  die  der  trl^^tri-n 
Fasern  ist  eine  eigenthümliche  Aneinanderreihung  der  Thäti;;krti 
zahlloser  von  einander  ahgegränzter  und  unabhängiger  Elemente.  D.in. 
höchst  wahrscheinlich  die  organischen  Muskeln  ebenso,  wie  die  aniina* 
lischen,  lediglich  von  den  Nerven  aus  zur  Zusammenziehung  gebra«  iit 
werden,  jeder  die  Substanz  treffende  Reiz  wie  bei  letzteren  ziinäch5i  dir 
Nervenenden  erregt  und  nur  dadurch  Zusammenziehung  hervorbringt, 
ist  oben  besprochen.  Pas  Fortschreilen  der  Contraction  auf  nicht  ??> 
reizte  Stellen  beruht  demnach  wahrscheinlich  auf  einer  regelmässig  xm, 
Nachbar  zu  Nachbar  fortschreitenden  Erregung  der  Nervenenden.  I>1 
dies  der  Fall,  so  ist  der  fragliche  Vorgang  in  einer  glatten  Muskelh.mt 
nicht  in  einer  specifischen  Eigenthümlichkeit  ihrer  Muskelelemenle.  >or>- 
dern  nur  in  einer  eigenthömlichen  Beziehung  derselben  zu  den  Nerrf^n- 
elementen,  welche  ihre  Bewegung  veranlassen,  begründet,  und  es  gilt  7n 
erklären,  wie  diese  Fortpflanzung  von  Nerv  zu  Nerv  in  solcher  Rec«*!- 
mässigkeit  zu  Stande  kommt,  dass  daraus  jene  wellenförmigen,  so;:»-- 
nannten  peristaltischen  Bewegungen,  wie  sie  besonders  an  den  näriurn. 
Uterus,  Samenleitern,  Harnleitern  sich  zeigen,  resultiren.  Die  einzHuf 
contractile  Faserzelle,  welche  der  einzelnen  quergcstreiHten  Muskelf3<>fr 
entspricht,  verhält  sich  gegen  den  Reiz  ihres  Nerven  wie  letztere,  beant- 
wortet jeden  Reiz  durch  einmaligen  Ablauf  eines  Verkurznngstvorfian^f«». 
Es  bleibt  hier  wie  bei  den  quergestreiften  Muskeln  unentschieden,  i>h 
sich  die  einzelne  contractile  Faserzelle  gleichzeitig  in  ihrer  ganzen  L^uzr 
zusammenzieht,  oder  in  ihr  selbst  eine  wellenförmige  Fortpflanxons  tirr 
Contraction  stattfindet,  wie  sie  bei  der  idiomusculären  Conlractioo  mr 
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Erscheinung  kommt,  wahrscheinlich  aber  auch  der  normalen  scheinbar 
gleichzeiligen  Zuckung  zu  Gru.nde  liegt.  Hypothesen  zur  Erklärung  der 
secundären  peristaltiscben  Bewegung,  d.  h.  der  von  Zelle  zu  Zelle  fort- 
gepflanzten Contraclion  glatter  Muskeln  sind  viele  aurgeslellt  worden, 
aber  noch  keine  befriedigende,  exact  erwiesene.  Denkbar  ist,  dass  z.  B. 
eine  sich  conlrabtrende  Faserzeile  auf  den  Nerv  ihrer  Nacfabarzelle  drückt, 
und  diesen  dadurch  erregt  u.  s.  f.,  allein  solche  hier  und  da  laut  gewor- 
dene Erklärungsversuche  stehen  in  der  Luft,  so  lange  uns  das  Mikroskop 
hei  der  Erforschung  des  Verhallens  der  Nervenenden  in  den  betreflenden 
Organen  so  gänzlich  im  Stiche  lässt.  Möglich  ist,  dass  die  zahllosen 
Ganglienzellen,  welche  zuerst  Meissner*  an  der  Gränze  der  MuskelhauK 
des  Darmes  gefunden,  die  Apparate  siud,  welche  die  fragliche  Coordinaüon 
der  Thätigkeit  bewirken;  allein  einen  Beweis  und  eine  nähere  Erklärung 
werden  wir  für  diese  Idee  auch  später,  wo  wir  von  den  Functionen  der 
Ganglienzellen  als  Centralapparaten  handeln,  nicht  beibringen  können. 
Es  ist  ausserdem  hervorzuheben,  dass  das  Weiterschreiten  der  Zusammen- 
ziehung von  gereizten  auf  nicht  gereizte  Faserzellen  nicht  überall  und 
nicht  immer  stattfindet,  dass  unter  Umständen  die  Conlraction  ebenso 
local  beschränkt  bleibt,  genau  der  Ausbreitung  des  Reizes  entspricht,  wie 
bei  den  animalischen  Fasern.  So  berichtet  Weber,  dass  bei  Kaninchen 
flüchtige  Berührung  einer  kleinen  Stelle  des  Dünndarms  mit  den  Elek- 
troden des  Rotationsapparates  fast  conslant  nur  eine  ringförmige  Ein- 
schnürung der  getroffenen  Stelle  zur  Folge  hat,  während  bei  Hunden  und 
besonders  bei  Katzen  die  Einschnürung  wellenförmig  ein  Stück  über  die 
getroffene  Stelle  hinaus  sich  fortpflanzt.  Weber  und  Ludwk  beobach- 
teten ferner,  dass  die  Contraction  der  Magenmuskeln  sich  noch  viel 
btrenger  an  das  gereizte  Terrain  bindet.  Streicht  man  mit  den  genäherten 
Drathenden  des  Rotationsapparates  in  einer  Linie  von  beliebiger  Richtung 
über  den  Magen,  so  prägt  sich  genau  die  getroffene  Linie  in  einer  linien- 
förroigen  Einschnürung  aus.  Dasselbe  findet  nach  Ludwig  statt,  wenn  man 
mit  einer  stumpfen  Kante  Linien  auf  den  Magen  frisch  getödteter  Thiere 
zieht;  es  fol|;t  die  Einschnürung  genau  dem  Gange  der  mechanischen  Rei- 
zung und  geht  nicht  über  deren  Gränzen  hinaus.  Legt  man  die  Elektroden 
eines  unterbrochenen  Stromes  an  zwei  diametral  gegenüberliegende 
funkte  eines  Blutgefässes,  so  bildet  sich  eine  ringförmige  Einschnürung 
lediglich  an  der  vom  Strome  durchlaufenen  Stelle.  Dass  diese  Beschrän- 
kung der  Contraction  keinen  entscheidenden  Beweis  für  die  vielfach  an- 
genommene Unabhängigkeit  der  Contraction  glatter  Muskeln  von  der 
Nervenerregung  abgiebt,  ist  ebenfalls  schon  erörtert.  Worin  es  begründet 
sein  mag,  dass  bei  solcher  localen  Reizung  der  Muskelsubstanz  nicht 
häufig  Ni'rvenfasern,  die  grössere  und  entferntere  Provinzen  von  muscu- 
lösen  Zellen  versorgen,  getroffen  und  erregt  werden,  muss  vorläufig  un- 
entschieden, bleiben;  ebenso  wie  die  Frage,  warum  die  organischen  Mus- 
keln auf  Reizung  der  zu  ihnen  gehenden  Nervenstämme  so  träge  reagiren, 
häufig  sogar  die  Reizung  gar  nicht  durch  Contraction  beantworten.  Das« 
sie  überhaupt  durch  Reizung  Ihrer  Nervenstämme  entfernt  von  ihrer 
Substanz  zur  Contraction  gebracht  werden  können,  ist  durch  zahhreiche 
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ältere  und  neuere  Beobachtungen  ausser  allen  Zwei  Tel  gesetzt  ^Vtr  er- 
Innern  nur  beispielsweisean  die  constante  Bewegung  der  Pupille  auf  Keiiutm 
der  betreuenden  Parthien  des  Sympalhicus,  selbst  auf  Reizung  gewj:;>«^r 
Stellen  des  Rückenmarkes,  aufweiche  wir  später  zurückkommen  werdfu.' 

Welche  genaue  Uebereinstimmung  organische  und  animaÜMhc 
Muskeln  in  Bezug  auf  ihr  chemisches  und  elektromotorisches  Verhalitn 
zeigen,  ist  fnlher  dargelegt  Was  letzteres  anlangt,  so  wissen  wir  wenti;- 
stens  durch  du  Bois,  dass  der  ruhende  Strom  der  organischen  Musk^-in 
dem  Gesetze  des  Stromes  der  animalischen  unterworfen  ist  Oh  di« 
Elasticität  der  glatten  Muskeln  in  gleicher  Weise  durch  die  Thätivkeii 
verändert  wird,  ist  nicht  untersucht;  ebenso  fehlt  es  an  Beobachlun^ren. 
welche  Form  Veränderung  die  Faserzeilen  bei  der  Verkürzung  erleiden, 
ob  dieselbe  mit  einer  Verdichtung  verbunden  ist.  Aus  be^reinicti^'n 
Gründen  ist  es  ferner  bisher  nicht  möglich  gewesen,  genaue  Bestimmun- 
gen über  die  Grösse  der  Contractiou  der  glatten  Muskeln  auszuführ'-ri. 
insbesondere  über  das  Verhältniss  derselben  bei  verschiedenen  Graden 
von  Widerstand.  Dass  dieselben  sehr  hohe  Verkurzungsgrade  zu  errn- 
eben  im  Stande  sind,  lehren  die  beträchtlichen  DurchmesserveränderurH 
gen  der  verschiedenen  Röhren  bei  Contraction  ihrer  ringförmigen  Mus- 
keln. Valentin  beubachtete,  dass  der  Durchmesser  eines  in  lehhalit-r 
peristaltischer  Bewegung  begriffenen  Kaninebendünndarms  zwischen  7/.^ 
und  2,5  Mm.  wechselte,  woraus  sich  seine  Verkürzungsgrösse  der  Krr'irr- 
fasern  uro  68  %  ihrer  Länge  ergiebt;  es  lässt  sich  indessen  leicht  be- 
rechnen, dass  bei  völligem  Verschluss  des  Darmlumens  die  Längen* 
abnähme  der  Ringfasern  noch  weit  grösser  sein  muss,  vielleicht  bis  ^  ,« 
der  urspünglichen  Länge  beträgt.  E.  11.  und  Ed.  Weber*  beobachtetfu, 
dass  die  Blutgefässe,  wenn  ein  unterbrochener  elektrischer  Strom  «pnT 
hindurchgeleitet  wird,  sich  ringförmig  bis  zum  völligen  Verschwind« n 
des  Lumens  contrahiren;  Koelliker '^  sah  an  der  Leiche  eine»  Ent- 
haupteten das  Lumen  der  aorta  ahdo^ninalis  auf  elektrische  Reizung  im 
Durchmesser  von  16  Mm.  auf  1  Mm.  sich  verengern,  den  dtictus  th^^- 
racicus  sich  bis  zum  völligen  Verschwinden  der  Lichtung  contra hiriMi. 
Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dass  die  glatten  Muskeln  minde- 
stens einer  ebenso  beträchtlichen  Verkürzung,  wahrscheinlich  sti^r.r 
einer  noch  beträchtlicheren  fähig  sind,  als  die  quergestreiften. 

Die  Verbältnisse  der  Ermüdung  und  der  Erholung  durch  Rult" 
sind  ebenfalls  bei  den  glatten  Muskeln  durchaus  nicht  genau  untersmhi. 
Es  scheint  aber  in  dieser  Beziehung  ein  wesentlicher  Unterschied  nris(  Im  ii 
organischen  und  animalischen  Muskeln  zu  bestehen.  Während  alle  «um- 
malischen  Muskeln  im  Leben  nur  auf  besondere  Anregung  in  zeilweiir::»' 
Thätigkeit  gerathen,  und  in  derselben  wegen  rasch  eintretender  und  ^i*  l 
steigernder  Ermüdung  nur  kurze  Zeit  zu  verharren  im  Stande  »iod,  gi*M 
es  eine  Anzahl  von  Thatsachen,  welche  unzweifelhaft  beweisen,  das»  dit' 
organischen  Muskeln  an  gewissen  Stellen  ihres  Vorkommens«  in  den  ar- 
teriellen Gelasswänden  insbesondere,  in  dem  Zustand  mittlerer  Con- 
traction durch  eine  continuirliche  Anregung  von  den  betreffpodt-n 
Nervencentris  aus  stätig  während  des  Lebens  erballeü  werdei» 
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Man  bezeichnet  diese  stätige  Contraction  mit  dem  Namen  Tonus.  Die 
Tbatsachen,  welche  die  Annahme  des  Tonus  rechtfertigen,  können  erst 
später  zur  Sprache  kommen,  wir  verschieben  daher  auch  die  Erörterung 
des  Züstandes  selbst  auf  diesen  späteren  Ort.  Man  hat  auch  für  die  ani- 
inaliscben  Muskeln  die  Existenz  eines  solchen  Tonus  wiederholt  behauptet, 
bis  jetzt  entbehrt  diese  Behauptung  indessen  jedes  stichhaltigen  Beweises; 
alle  bisher  dafür  vorgebrachten  Gründe  sind  schlagend  widerlegt« 

^  Nicht  selten  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Zeit,  welche  zwischen  Reisung  und  Beginn 
der  Contraction  verfliesst,  nicht  merklich  langer  ais  bei  den  animalischen  Muskeln  ist. 
So  folgt  der  media nischin  Reizung  fines  Brustganglions  des  Svmpathicus  fast  rege)- 
mäbsiffc  Contraciion  der  Darme  augenblicklich,  ohne  merkliches  Intervall  nach;  ebenso 
Sie  Im  eil  folgt  die  Erweiterung  der  Pupille  der  Reizung  des  Sympaihicus.    Es  lässt  sich 
utcht  oiit  Besiimmtheh  entscheiden,  auf  welchen  Ursachen  die  in  derMehiiahl  der  Falle 
sich  zeigende  Trägheit  der  Reactiou  der  glatten  Muskehl,  insbesondere  bei  direcier 
Ri'izung  ihrer  Substanz ,  beruht.     Es  hat  den  Anschein,  als  ob  irgend  welche  direcie 
Wirkungen  der  Reizung  sich  erst  summiren  müssten,  ehe  ein  Quantitativ  ausreichender 
Anztoss  zur  Verkürzung  der  Faserzellen  aus  ihnen  hervorgent.     Das  langsame  An- 
wachsen der  Energie  des  glatten  Muskels  beweist  ebenfalls  eine  langsame  Zunahme  der 
verkürzenden  Krane.  Schneller  wird  in  derRe^d  die  nuthige  Summe  derconuahirenden 
Kinftc  durch  Eiregung  der  Nervenstämme  ins  Leben  gerufen.    Da  jedoch  auch  bei 
dieser  Erregungsweise  haoflg  eine  merkliche  Zeit  vergeht,  ehe  die  Contraction  beginnt, 
und  doch  eine  langsamere  Fortpilanzung  der  Nervenerregung  in  den  betreflVnden  Nerven 
nicht  anzunehmen  ist,  hat  man  durch  eine  andere  Hypotnese  dieses  Intervall  zu  erklären 
gesucht.     Volkmann  insbesondere  (Mueller's  Arch.  1845,  pag.  407)  glaubt,  dass  die 
krregung  der  Magen-  und  Darmbewegung  durch  Reizung  des  Gränzstranges  (und  des 
N'agus)  auf  refleclorischem  A^'ege  zu  Stande  komme,  d.  h.  dass  die  erregten  Nerveii- 
fasern  zunächst  ihre  Erregung  zu  Centralorganen  fortpflanzen,  und  dort  erst  eine  Erre- 
gung der  beirefi'vuden  motorischen  Neiven  auslösen.    Es  wird  unten  von  den  Ri'Oex- 
bcwegungen,    deren  Wesen  überall  das  ist,  dass  Reizung  einer  centripeialleitenden 
(scusioeln)  Faser  im  Ccntrumdie  Erregung  einer  centrifu^alleiienden  (motorischen)  Faser 
auslöst,  ausfuhriicher  die  Rede  sein.    Hier  nur  kurz  die  Gründe,  warum  die  Deutung 
der  in  Frage  stehenden  Muskelcontractionen  als  Reflexbewegungen  nicht  haltbar  ist. 
Abgesehen  davon ,  dass  der  Zeitraum  zwischen  Reizung  und  Beginn  der  Contraction 
verschieden  lang,  häufig  aber  länger ,  als  bei  irgend  einer  erwiesenen  Reflexbewegung 
\m.  ist  die  reflectorischeKrregungsbahn  uicht  bestimmt  nachweisbar.  Wir  werden  später 
sehen,   dass  diese  Uebertragungsorgane  überall  die  bi- oder  multipolaren  Nervenzellen 
hiud.  Diese  Nervenzellen  müssten  in  der  Substanz  der  Magen-  und  Darmmuskeln  liegen, 
da  erwiesenermaassen  die  Gegenwart  von  Gehirn  und  Rückenmark  nicht  zum  Zustande- 
kommen ihrer  Bewegungen  erlbrderlich  ist ,  deren  Nervenzellen  also  nicht  die  Reflex- 
eentra  sein  können.    Nun  sind  zwar  neuerdings  von  Meissher  zahlreiche  Ganglienzellen 
in  die  Nervenplexus  der  tttnica  nervea  der  Darmwand  eingeflochten  grfuuden  worden, 
allein  ob  ihnen  die  postulirte  Function  zugeschrieben  werden  düHe,  ist  sehr  zweifelhafl. 
Tnd  wenn  sie  Reflex centra  sind,  so  erklären  sie  immer  nicht  die  grosse  Pause  zwischen 
Heiz  und  Anwachsen  der  Energie  des  Muskels,  da  bei  dirccter  Reizung  der  Substanz 
der  Damimuskeln  erstens  diedirecten  motorischen  Nen'cn  gleichzeitig  mit  den  fraglichen 
centripetalleitenden  Fasern  gctrofl'en  werden,  zweitens  selbst  wenn  die  Erregtmg  auf  dem 
l'mweg  durch  letztere  ginge ,  diese  Bahn  viel  zu  klein  ist,  um  eine  merkliche  Verzöge- 
rung zu  bedingen.  —   *  ü.  Meissner,  über  die  ycrvcn  der  Darmmand.    Ztxckr.  f.  rat, 
MviL  N.  F.  Bd.  VIII.  pag.  364.  Von  den  speciellenThatsachen  sowie  von  den  späteren 
Zusiuzeu  und  iheilweisen  Widerspnichen  zu  diesen  MEisssERschen  Beubnehtungen  von 
UiiXROTH,  Reichert  und  Manz  wird  später  die  Rede  sein.  —  •  Vergl.  Ed.  Weher  r.  a.  0. 
pH^.  40.  —  *  K.  H.  und  Ed.  Werer,  über  die  Hlrhmgen,  welche  die  magnelo-vtek- 
tfischv  Heizung  der  ßlutgefässe  bei  lebendigen  Thieren  hervorbringt ,  Ber.  d.  Verh. 
d.  K.  Sdvhs.  fteKelUrh,  d.  H'itsengch.  1847,  8.  Heft,  uag.  93;  Moki.i.er's  j4reh,  1847, 
pug.  232.  —  •  KoELLiKEit,  Bericht  über  einige  an  der  Leiche  einet  Enthaupteten  angc^ 
ätclitv  Beobachtungen,  P'erh,  d.  Hürzb,  Ge$,  Bd.  V.  1.  Hft.  1854,  pag.  80. 
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THEORIE  DER  MUSKELCONTRACTIOH. 

§.  181. 

Den  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  über  das  Wesen  der  Mu>keW 
Verkürzung,  die  Natur  der  Kräfle,  welche  die  in  der  Längsrichtung  hinkr- 
einander  liegenden  Muskelinolekeln  einander  nähern,  und  nur  durch  be- 
trächtliche Gegenkräfte  aufgehoben  werden  können,  über  die  Art  und 
Welse  endlich,  wie  die  nach  aussen  wirkenden  Nervenkräfte  diese  Ter- 
kürzenden  Kräfte  hervorrufen,  bezeichnen  hinlänglich  die  gegebenen  An- 
deutungen. £s  giebt  noch  keine  exacte  Theorie  der  Muskelcontractluo, 
die  Frage  nach  dem  Zustandekommen  der  Leistung  der  motortscben, 
d.  h.  der  in  Muskelfasern  endigenden  Nerven,  die  in  diesem  Kapitel  er- 
örtert worden  ist,  muss  noch  ohne  Antwort  bleiben;  von  der  Erörterung 
der  unbefriedigenden,  zum  Theil  völlig  werthlosen  Hypothesen  sehen 
wir  ab.' 

*  Es  wäre  hier  streng  genommeu  der  Platx,  als  zweite  Classe  xou  NVnu.  «'.- 
,,  Hemmuügsnerveii  *•  in  einem  besonderen  Kapitel  zu  betraclid  n,  dadic•«^l^t'L<^'J:• 
falls  zu  den  Muskeln  in  functioneller  Beziehung  stehen,  aber  in  der  ent^r^t-Dccrsriz  *n 
wie  die  motorischen  Nerven,  insofern  sie  in  ihrem  Erregungszustand  nicht  Couir.ut'i 
der  Muskeln  bedingen,  sondern  eine  anderweitig  angeregte  Coutractioo  sisiiren.  ^< 
wohlbegründet  der  Anspruch  dieser  Nerven,  ebenso  wie  motorische  und  sensihi*».  r'-u* 
besondere  Classe  zu  bilden,  so  sehen  wir  doch  von  der  Erfüllung  dieses  Anspruch»  ab 
weil  wir  eine  Erklärung  des  wesentlichen  Momentes,  auf  welchem  derselbe  bt*ruh?.  r«-  \\ 
viel  weniger  als  bei  den  motorischen  und  sensibeln  Nerven  geben  können.  dieThat>ac'  et 
aber  aus  mehrfachen  Gründen  passender  an  einer  anderen  Stelle  Platz  finden. 
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